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1. Medio Ambiente Fisico

1.1. Geologia

La provincia de Formosa se encuentra ubicada en la provincia geologica Chaco
Pampeana, especificamente en la region fisiografica Chaquefia.

Es una Planicie suavemente ondulada, cubierta por sedimentos de la era Cuaternaria. La
topografia natural del terreno es casi plana con pendientes exiguas que van del 10,0,3% en
sentido noreste - sudeste y del 0,16% en sentido norte- sur. Las cotas altimétricas son de 55
metros. sobre el nivel del mar en el este y de 210 metros. sobre el nivel del mar en el oeste, lo
que sirve para caracterizar a una de las regiones del mundo con mas bajo potencial
morfogenético.

Los sedimentos que recubren el ambito provincial corresponden a la era Cuaternaria y de
acuerdo al medio que los transporto se dividen en:

= Aluviales generales son las deposiciones que estan en relacion con el accionar
de los grande rios (Bermejo, Pilcomayo y Paraguay).

= Aluviales locales modernos, relacionados con deposiciones en los cauces
internos (por ejemplo riacho Portefio, Salado).

= Aluviales locales fésiles, que dieron origen a los antiguos albardones de
paleocauces.

. Arcillas y limos que han sido removidos de otros sitios y llevados en suspension
por las aguas de escorrentia para ser decantados finalmente en depresiones
naturales: esteros y banados.

El periodo - dentro del Cuaternario - que tuvo mayor incidencia en la deposicion de
sedimentos que dieron origen a los suelos y al modelado del paisaje, tanto por su actividad
como por su duracion, fue el Pleistoceno.

De acuerdo con el andlisis e interpretaciones de imagenes satelitales y controles de
campo efectuados para la realizacion de este trabajo y en base a las publicaciones que
Guillermo Morgan et. al. "Los Suelos de la Provincia de Formosa", afio 1979 y Héctor Baigorri
et. al. "Regiones y Subregiones Fisiograficas y su aptitud de uso en la Provincia de Formosa”,
1984(inédito), se ha dividido la provincia de Formosa en cinco regiones fisiograficas: Antigua
Planicie Chaquefia; Planicies Aluviales de los Rios Pilcomayo y Bermejo; Pilcomayo Viejo;
Antiguo Delta del Rio Bermejo y Depresion Oriental.

a) Antigua Planicie Chaqueiia

Corresponde a un amplio interfluvio que separa las planicies aluviales de los rios
Pilcomayo y Bermejo. Comprende parte del departamento Ramon Lista, en su extremo
sudoeste y una amplia faja que atraviesa en sentido noroeste - sudeste, el centro y norte del
departamento Matacos; el centro del departamento Bermejo y el centro y centro-oeste del
departamento Patifio.

Abarca una superficie de aproximadamente 1.696.410 ha. Esta llanura ha recibido en un
principio el aporte de materiales edlicos y con posterioridad ha tenido lugar un modelado
aluvial. Las principales formas de relieve que presentan son paleocauces, que alternan con
interfluvios y planicies disectadas por cauces.
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Hay predominancia de ambientes con vegetacion lefiosa con respecto a los espacios
abiertos ocupados por gramineas. En los paleocauces se encuentran fisonomias de pajonales
(espatrtillo) y bosques altos. Estas tierras se destinan al pastoreo extensivo sobre campos
naturales.

b) Planicies Aluviales de los Rios - Pilcomayoy Be  rmejo

Son aquellas areas que corresponden a los antiguos valles de divagacion en las que los
rios Pilcomayo y Bermejo han modelado el paisaje en forma més marcada. Las principales
geoformas de esta region fisiografica son las vias de escurrimiento y los albardones.

La planicie Aluvial del Rio Pilcomayo comprende el norte, centro y sureste del
departamento Ramon Lista, noroeste, centro norte del departamento Bermejo y cubre una
superficie de 602.800 has.; por otra parte, la Planicie Aluvial del Rio Bermejo comprende el
extremo sur de los departamentos Matacos y Bermejo y abarca una superficie de 193.000 has..
Las fisonomias de peladal se presentan en las medias lomas y pie de lomas que descienden
hacia las vias de escurrimiento; los bosques y arbustales inundables ocupan los relieves
subnormales - concavos; los algarrobales e itines se encuentran en las medias lomas bajas de
los albardones de los rios Pilcomayo y Bermejo. Las tierras se dedican en general al pastoreo
extensivo.

c¢) Pilcomayo Viejo

Se trata de una llanura aluvial de relieve suavemente ondulado que constituye el Antiguo
Delta del rio Pilcomayo que con su aporte de sedimentos conformé a lo largo de los cauces
numerosos albardones que se introdujeron en la Depresién Oriental hasta desembocar
finalmente en el rio Paraguay.

En el sector oeste de esta region fisiografica los albardones estan en relacion con un
grupo de cauces inactivos, secos, tales como los del rio Pilcomayo y el cauce del Navagan,
originados a partir de las inundaciones provocadas por los desbordes del rio citado en primer
término. Abarca una superficie de 795.800 has. que comprende el centro - norte y noreste del
departamento Bermejo y el norte de los departamentos Patifio, Pilagas y Pilcomayo. En esta
region alternan los bosques en galeria - sobre los albardones de rios y riachos activos - con el
pajonal semi-inundable de los interfluvios. Las tierras se dedican al aprovechamiento de los
pastizales naturales, con agricultura en la parte central de esta region.

d) Antiguo Delta del Rio Bermejo

Es una llanura de origen aluvial que se caracteriza por presentar una alternancia de
albardones, interfluvios anegables, planicies disectadas por paleocauces y paleovalles con
cauces divagantes. Ocupa una superficie de 1.748.300 has. que comprenden el sudeste del
departamento.

Bermejo, el centro-sur y sur del departamento Patifio, Pirané y el extremo oeste del
departamento Formosa. En los albardones de los riachos se han desarrollado selvas en
galerias y bosques altos, en tanto que en los interfluvios deprimidos se presentan pajonales,
sabanas y parques. Las planicies disectadas por cauces evidencian bosques en las lomas y
arbustales, pajonales y palmares en los pie de lomas y bajos. Los paleovalles con densa
divagacion de cauces estan cubiertos por arbustales.

En el sector oeste y centro-oeste los albardones y paleovalles presentan limitaciones por
drenaje algo excesivo, salinidad y sodicidad. En cambio, similares geoformas del sector este,
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presentan limitaciones por erodabilidad. Por otra parte, en los interfluvios deprimidos, las
limitaciones son por: anegabilidad, drenaje imperfecto y en algunos casos, salinidad y
sodicidad. Estas tierras se dedican en su mayor parte a la agricultura y en menor proporcion a
ganaderia sobre pastizales naturales.

e) Depresion Oriental

Es una amplia planicie de origen lacustre y aluvial, relieve subnormal a concavo que
cubre 2.119.600 has. Es la regién fisiografica mas deprimida. A través de la misma escurre
toda el agua superficial del territorio provincial para finalmente verter el excedente en el rio
Paraguay. Es la region mas afectada por las inundaciones. Se caracteriza por la alternancia de
estrechos albardones de riachos con amplios interfluvios deprimidos, que abarcan la mayor
parte de su superficie. Comprende el centro - este del departamento Patifio; el extremo norte
de Pirané; sur de los departamento Pilagds y Pilcomayo y casi la totalidad de los
departamentos Formosa y Laishi.

En los interfluvios deprimidos se presentan riachos de drenaje pobre, anegables y en
algunos casos afectados con sales y sodio. La vegetacion de los albardones es de selvas en
galeria y en los interfluvios se presentan pajonales y sabanas.

1.2. Geomorfologia

Los suelos de la provincia de Formosa son de origen fluvio-lacustre, estan formados por
materiales finos: arena fina, limos y arcillas con bajo contenido de materia orgénica. La
salinidad esta siempre presente a cierta profundidad. Se trata principalmente de suelos de
horizonte delgado, compacto, poco permeable y de caracteristicas calcareas. Por otro lado,
existen suelos zonales amarillos y rojizos formados por materiales loéssicos de origen edlico.
Ademas de los rios, las periddicas inundaciones enriquecen los suelos permitiendo el
desarrollo de los bosques en galeria.

Fuente: http://www.patrimonionatural.com/HTML/provincias/formosa/formosarn/relieve.asp

= Taxonomia de suelos:

A nivel de Orden se reconocen 4, por lo tanto se los divide en: Alfisoles, Molisoles,
Entisoles e Inceptisoles.

Los que involucran mas superficie en la provincia son los del orden de los ALFISOLES:
Representan el 54% de superficie. Este orden involucra a 2 subordenes y 5 Grandes Grupos.
Se sitllan en depresiones importantes dentro de relieve subnormal a céncavo.

MOLISOLES: Abarcan el 31 % de la superficie e incluyen a 2 subordenes y 4 grandes grupos.
De estos Ultimos se exceptuan los Natrustoles tipicos con limitaciones de caracter fisico y
guimico; y otros que evidencian restricciones de naturaleza climética (Haplustoles aridicos).
Estan ubicados topogréficamente en el relieve normal, y lomas altas de albardones de los
principales cauces de agua: Rio Bermejo, Riacho Salado, Riacho Negro, Riacho Dobagéan y
formaciones de bosques y pastizales.
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ENTISOLES: Son suelos jovenes. Representan el 14 % de la superficie. Intervienen en 3

subdrdenes y 5 grandes grupos. Estan situados en los albardones del rio Pilcomayo en
albardones. Estan cubiertos por bosques en galeria.

INCEPTISOLES: Ocupan apenas el 1 % de la superficie, participando en 1 suborden y 1 gran

grupo. Son suelos de desarrollo incipiente. Estan ubicados en medias lomas bajas y bajos
tendidos cercanos al rio Pilcomayo.

Provincia de Formosa — Cuadro taxonomico de suelos

Orden Suborden Gran grupo Subgrupo Caodigo
Albacualfes Tipicos (Aatc)

Albicos (Aeal)

Acualfes Natracualfes Tipicos (Aet)
Oracualfes Mélicos (Aemo)

Acuicos (Asac)

Alfisoles Kanhépicos (Aska)
Haplustalfes Tipicos (Astc)

Ustalfes Vérticos (Asve)

Acuicos (Atca)

Natrustalfes Mdlicos (Atmo)

Tipicos (Attc)

Aéricos (Ecae)

Acuentes Haplacuentes Tipicos (Ectc)

Entisoles Udifluventes Tipicos (Ejtc)
Fluventes Ustifluventes Acuicos (Ekac)

Tipicos (Ektc)

Inceptisoles Acueptes Halacueptes Aéricos (Icae)
Udoles Argiudoles Oxicos (Miox)

Hapludoles Enticos (Mjen)

. Aridicos (Mnai)

Molisoles z—

Ustoles Haplustoles OXI.COS (Mnox)

Tipicos (MNftc)

Natrusoles Tipicos (Motc)

Fuente: http://inta.gob.ar/documentos/los-suelos-de-la-provincia-de-
formosa/at_multi_download/file/Los%20suelos%20de%20la%20provincia%20de%20Formosa.pdf
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SUELOS
Fuente: Atlas de Suelos de la m entina
INTA SAGPyA. Proyecto Arg. 18 (1920)

GRANDES GRUPOS DE SUELOS
0 1 ALBACUALFES
. 2 NATRACUALFES
3 OCRACUALFES
BN 4 HAPLUSTALFES
| 5 NATRUSTALFES
[0 6 HAPLACUEMTES
7 USTIFLUVENTES
0 8 HAPLACLEPTES
B 9 ARGIUDOLES
[ 10 HAPLUSTOLES
11 NATRUSTOLES

Fuente: http://inta.gob.ar/imagenes/formosa.jpg/view

1.3 Riesgo sismico

Se denomina sismo a las sacudidas o movimientos bruscos del terreno producidos en la
corteza terrestre como consecuencia de la liberacion repentina de energia en el interior de la
Tierra.

Los Mapas de Zonificacion Sismica permiten identificar zonas con diferentes niveles de
Peligro Sismico. En la Argentina se diferencian dos grandes zonas de riesgo sismico: la
oriental (con un alto grado de estabilidad) y la occidental, que comprende la cordillera andina y
los cordones que se recuestan sobre el frente occidental,

En el Mapa de Zonificacion Sismica del Reglamento INPRES-CIRSOC 103, se
identifican 5 zonas sismicas para Argentina:

0 Zona 0: Peligrosidad Sismica Muy Reducida.

0 Zona 1: Peligrosidad Sismica Reducida.
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0 Zona 2: Peligrosidad Sismica Moderada.
0 Zona 3: Peligrosidad Sismica Elevada.
0 Zona 4: Peligrosidad Sismica Muy Elevada.

ds== [ NIECE

Qmu Educativo Nacional
REPUBLICA ARGENTINA

ZONIFICACION SISMICA

URUGUAY

Referencias
Terremotos de mayor
magnitud (en escala Ritcher)

® 5-6

® 61-7

® 71-82

Peligrosidad Sismica

e !
\ 1 Reducida

B 3 Elevada
B 4 Muy clevada

Escuelas
Limites

A/ limite intemacional

. 1-limite de lecho y subsuelo

. 2-limite exterior del Rio de la Plata
w3 - limite lateral maritimo Argentino -

Uruguayo
[~ limite interprovincial

[ paises limitrofes
plataforma submarina

Nacignsl,
Vit g0 Educecitn e fa Nacke
e

Fusnies:
INPRES (nstiuto Nacional de Provencidn Sismica)
T g : RA 2007

G780, 1om.
Ve Nacioral, DNIECE
Mivetors de Eavcacion de 1 Noden

Fuente: http://www.mapaeducativo.edu.ar/images//mapa_pdf sismica.jpg.

El Instituto Nacional de Prevencion Sismica (INPRES) incluye a la mayor parte de la
provincia de Formosa entro de la “zona 0" de “peligrosidad sismica muy reducida”. Sélo un
pequefio sector del Oeste de la provincia se sitla en “zona 1”, que corresponde a la categoria

de “peligrosidad sismica reducida”.

Fuente: http://www.mapaeducativo.edu.ar/Atlas/Riesgo-Sismico

Los estudios realizados a nivel del suelo y a 1,5 mts de profundidad, en tres puntos del predio
de la Planta Dioxitek S.A., segun los estudios realizados por la empresa E&C asociados que
se adjuntan a los anexos de la presente EIA, dan como resultado que el suelo del area de

influencia no se vera modificado en sus condiciones intrinsecas.
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1.4. Recursos Hidricos

El sistema hidrico formosefio forma parte de la Cuenca del Rio de Plata y presenta
caracteristicas muy particulares Los tres rios mas importantes de la provincia de Formosa,
constituyen sus limites naturales: Pilcomayo, Bermejo y Paraguay.

La mitad oriental de la provincia estd surcada por riachos y arroyos de escasa
importancia que discurren de Oeste a Este, casi paralelos entre si; son temporarios de bajo
caudal y sus albardones altos, sumados a la baja pendiente del terreno, impiden el libre
drenaje y encauzamiento de las aguas, lo que da origen a grandes esteros y lagunas en las
zonas mas bajas, digamos de caracter permanente, como los esteros Bellaco y Gallego. En
general, todos presentan escasa o0 nula conexion con los sistemas de rios, drenando por sus
partes centrales, desarrollando sistemas de cafiadas, carcavas (arroyos Cucl y Formosa) y
cursos con albardones, anchos y de poca profundidad (Riachos Mbigué y Lindo).

Existen también meandros y cauces abandonados, que permiten la formacion de rios de
caracter irregular y temporario, y los denominados "madrejones” o0 "pozos", que son
acumulaciones permanentes de agua que cobran vital importancia, en las épocas de sequias
prolongadas. Estos madrejones son en realidad parte de los cauces abandonados o rios
muertos, pertenecientes tanto al Sistema del Rio Pilcomayo como al del Rio Bermejo, o a otros
sistemas fluviales ya fenecidos; entre los mas caracteristicos podemos mencionar al "Madrején
de Las Lomitas", al "Pozo de Maza", "Pozo del Quebracho" y los madrejones formados en las
areas de antiguos derrames del Rio Pilcomayo Superior, entre Fortin Nuevo Pilcomayo y Salto
del Palmar.

= Rio Pilcomayo
El Rio Pilcomayo, que se considera como limite Argentino — Paraguayo, tiene direccion
noroeste — sureste (NW-SE).

El Pilcomayo Superior (sector comprendido entre Villa Montes en Bolivia, hasta aguas
arriba de la localidad de Maria Cristina) es un rio maduro que escurre por una planicie aluvial
joven, formada por sedimentos poco consolidados que han sido depositados y retransportados.
Ello produce el desborde del rio y la sobreelevacion permanente de su lecho por la deposicion
de los sedimentos transportados. Una nueva creciente produce las roturas de las margenes del
rio y el agua escurre entonces por un nuevo curso y asi, afio tras afo, humerosos bafiados,
esteros y lagunas, asi como diversos cauces, han desaparecido como consecuencia de la
renovacion y acumulacion de sedimentos.

Se produce ademas, un continuo retroceso hacia el Noreste, ya que el cauce obstruido
gueda definitivamente inutilizado. Cada vez es mayor el volumen de agua que se vuelca en
territorio argentino, desapareciendo el rio como curso superficial encauzado. Aguas debajo de
la localidad de Maria Cristina el cauce del Rio Pilcomayo se encuentra totalmente colmatado y
cubierto de vegetacion, es un recorrido de méas de 300 km.

Las aguas que desbordan a la altura de dicha localidad, escurren a través del Bafiado La
Estrella y luego de recorrer unos 200 km., se encauzan en los riachos El Salado y El Portefio
principalmente, y en los riachos Tatu Piré y Monte Lindo, cuando la magnitud de las aguas del
Rio Pilcomayo que ingresan en territorio argentino son suficientes para alimentar a estos
Cursos.

El Rio Pilcomayo Inferior nace a la altura de la localidad paraguaya de General Delgado;
difiere totalmente del Pilcomayo Superior y no tiene conexion fisica con él; posee un cauce
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bien definido, menor caudal y es mucho mas estable, acarrea escasos sedimentos y drena
Unicamente las aguas de escorrentia, producto de las lluvias de verano en su cuenca de
aporte, asi como las aguas freaticas.

= Rio Bermejo

Constituye el limite Sur natural de la Provincia de Formosa (y desagua en el Rio
Paraguay), desplazandose de NNO a SSE. Hasta Fortin Lavalle, el rio no recibe practicamente
aportes laterales significativos; hacia aguas abajo tiene aportes periddicos de algunos rios y
arroyos (Dobagan, Bellago) e incluso de esteros (principalmente el Bellaco).
El Rio Bermejo desarrolla grandes meandros y su recorrido es muy sinuoso; desemboca en el
Rio Paraguay con un ancho de unos 170 metros, presentando aqui barrancas bajas y
sumergibles.

- Rio Teuquito: Dentro del area de influencia del Rio Bermejo, merece una
mencion especial el Rio Teuquito; este curso corre paralelo al del Bermejo ya
desde la provincia de Salta y se alimenta con sus desbordes. Al entrar en la
provincia de Formosa sigue con su curso paralelo al Bermejo para abrirse luego
de éste y volcar sus aguas en la Laguna Yema.

= Rio Paraguay

El Rio Paraguay nace en territorio brasilefio, corriendo de Norte a Sur (en rumbo general),
hasta volcar sus aguas en el Rio Parana, algo arriba de la ciudad de Corrientes; el tramo que
constituye el limite Este de la provincia de Formosa, corresponde entonces a la zona de su
desembocadura.

Se encuentra bordeado por una franja (cuyo ancho maximo es de aproximadamente 10
km.), que presentan formas ahusadas y de meandros; el divagar del rio en su planicie aluvial o
de inundacién, origina un relieve peculiar, con presencia de albardones semilunares. Se
originan asi dos tipos de lagunas: cuerpos de aguas estancadas en las partes bajas, entre los
albardones y grandes lagunas en antiguos cursos del Rio Paraguay hoy abandonados
(estrangulamiento de meandros, captaciones, etc).

= Riachos interiores
Se los puede subdividir en 3 grupos:

= Los directamente influenciados por los derrames del Rio Pilcomayo Superior;
= Los influenciados por el rio Bermejo;
= Los riachos intermedios del Este de Formosa.

Dentro del primer grupo, los més significativos son los riachos Portefio, Salado, Pavao,
Tatu piré y Monte Lindo. Reciben el aporte de los desbordes del Rio Pilcomayo Superior, que
fluyen por una serie de lagunas y bafados, conocidos como Bafiado la Estrella , donde el
escurrimiento se realiza en forma lenta y con una gran sedimentacion de los materiales
acarreados en suspension.

= Riacho Portefio:

Nace a la altura de la Ruta Pcial. N° 28, en un paleocauce que se aproxima a la zona de
influencia del Bafiado La Estrella , pero no llega a ser cargado por éste. Las obras de
canalizacion efectuadas conectando la laguna La Salada al portefio, permiten encauzar los
desbordes del Rio Pilcomayo, en este riacho. Podemos decir entonces, que es aqui donde se
inicia El Portefio, con un cauce bien definido, ya que ademas de captar los citados desbordes,
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recibe los aportes de las precipitaciones pluviales; su longitud aproximada es de 350 km.,
formando numerosos meandros en todo su recurrido, con albardones en ambos méargenes.

= Arroyo Tatu Pire:

Nace al noreste de la Laguna Yema y luego de recorrer 250 km., desemboca en el riacho
Monte Lindo Grande. Su curso es meandroso, suave en sus nacientes y con meandros muy
marcados e irregulares en las cercanias de su desembocadura.

= Riacho Monte Lindo Chico:

Tiene sus nacientes en la laguna Naconte Guazl y recorre 160 km. hacia el Este hasta
desembocar en el Riacho Monte Lindo Grande. Su curso es sinuoso e irregular, con inflexiones
bruscas y meandros muy deformados.

= Riacho Monte Lindo Grande:

Nace en las proximidades de Pozo del Tigre y se extiende con una longitud de 300 km.,
desembocando en el Rio Paraguay. Desde su confluencia con el Tatd Piré hasta su
desembocadura se lo conoce con el nombre de Monto Lindo. Se escurre con meandros
irregulares, entre barrancas o albardones pocos desembocados. En sus margenes se ha
desarrollado una frondosa vegetacion arbérea.

Por otro lado, el grupo de riachos influenciados por el Rio Bermejo esta integrado por los rios
Teuquito, Dobagén y Alazan.

= Riachos Dobagan y Alazan:

Tienen un recorrido paralelo al del Rio Bermejo; son probablemente antiguos cauces de
las crecidas de gran magnitud. Poseen cauces encajonados, relativamente estrechos y
rodeados de albardones, que mueren en el Rio Bermejo.

= Rio Teuquito:

Cuando este curso ingresa a la Provincia de Formosa, lo hace en forma paralela al Rio
Bermejo, y se alimenta de sus desbordes; luego, se aleja del mismo y vuelca sus aguas en la
Laguna Yema. En sus crecidas excepcionales, estas aguas prosiguieron su marcha hacia el
Este, cortando rutas hasta derramarse y distribuirse por diversos cauces preexistentes. Entre
los riachos intermedios se pueden mencionar los siguientes: He-He, Inglés, Pilagas, Timbé
Pora; ademas de un conjunto de pequefios arroyos o riachos que desembocan en el Rio
Paraguay y hacen que esta subcuenca sea la de mayor densidad de cursos fluviales de la
provincia.

= Riacho He He:

Nace en las proximidades de la localidad de Tres Lagunas y luego de recorrer
aproximadamente 200 km., desemboca en el Rio Paraguay. En las proximidades de su
desembocadura, se le suman las del arroyo Salvacion.

= Riacho Pilaga:

Nace en la laguna Salada o Pedrosa, llevando sus aguas al Rio Paraguay. Tiene una
extension de 210 km.; es meandroso, con rasgos de senectud y valles muy anchos. Sus
principales aportes provienen de las precipitaciones.
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= Timbo Pora:

Tienen sus origenes en el Estero ApazU-ZU, a la altura de la localidad de la Primavera;
desemboca en el Rio Paraguay luego de recorrer 65 km. aproximadamente. Recibe como
principal aporte el de las precipitaciones.

=  Formosa:

Nace en los esteros Nutria y Triangulo, con escasos 37 km. de longitud, hasta
desembocar en el Rio Paraguay. Es meandroso en sus tramos medio e inferior. Los Rios
Pilcomayo y Bermejo tienen un régimen de crecidas estivales, ya que se producen por los
deshielos en la Alta Cuenca de cada uno de ellos. Por lo tanto, los maximos caudales se
producen en el periodo que va desde Noviembre a Marzo, manteniéndose el resto del afio con
valores medios 0 minimos de caudales.

Cabe destacar que este ultimo Riacho formara parte  del Area de influencia del proyecto
de la Planta quimica procesadora de Uranio Dioxitek S.A

1.4.1. Aguas Superficiales

La provincia es muy rica en recursos hidricos, que pueden dividirse en aguas
superficiales y aguas subterraneas.

Las Aguas superficiales, se hallan desigualmente repartidas. Hay recursos hidricos
superficiales en abundancia en la zona este de la provincia y déficit en la Oeste, compensada
ampliamente por la potencialidad que brinda el acuifero Toba.

Entre los accidentes geogréficos destacables se hallan el Rio Paraguay, Rio Bermejo,
Rio Pilcomayo- el Bafiado La Estrella, Riachos Monte Lindo, Pavao, Tatu Piré, Salado, He He,
Portefio, en el norte y Apazuzu, Teuquito, Laguna Yema y Esteros Bellaco y Gallego, en el Sur,
algunos de los que fueron descriptos anteriormente.

Extracto Mapa fisico de la Provincia de Formosa

Ve tirce
p AR TR e,

Fuente: http://mapoteca.educ.ar/mapa/formosa/ g
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MAPA HIDROGRAFICO DE LA PROVINCIA DE FORMOSA

Provincia de Chaco

Princi i Hidricos
en la Provincia de Formosa

F de
Formosa en América de Sur

Republica del Paraguay

ESCALA GRAFICA

PROVINCIA DE FORMOSA
0% o>
INVERSION, OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS o elw
3 =

UNIDAD PROVINCIAL COORDINADORA DEL AGUA
A
UPCA

ol fax. ++54 (0)3717 424808 - 424797
<P 3600

hitp:/formosa.govar upca html
upca®ormosa.govar - u yahoo.com.ar

100 km

LEYENDAS
HIDROGRAFIA

=] Lagunas y Embalses

- Espejos Rio Paraguay

=3 Areas anegadas

— Rios, Riachos, Arroyos

Obras de canalizacion

RED VIAL i
Rutas Nacionales
Rutas Provinciales
Red Secundaria
Caminos Vecinales

PROVINCIA DE FORMOSA
Limites Departamentales
Capital de la Provincia
Cabecera de Departamento
Ciudades y Pueblos

Fuente: http://www.formosa.gob.ar/upca.mapas

19

DIOXITEK - Av. del Libertador 8250 piso 3° dto. 3327. CABA. Bs. As Tel: (011) 4704-4250

info@dioxitek.com.ar —-www.dioxitek.com.ar



PRAIITE BUTTA FLUATS B 802 P Planta Diéxido de Uranio - NPU

P
., DIOXITEK

Mapa de los Recursos Hidricos Superficiales de la Provincia de Formosa
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1.4.2. Aguas Subterraneas

Las aguas subterraneas presentes en la provincia de Formosa, son el Acuifero Guarani y
el Acuifero Toba, los cuales se hallan entre las mayores reservas subterraneas de agua dulce
del planeta.

= Acuifero Guarani: es en realidad un sistema de acuiferos, que abarca
aproximadamente 1,2 millones de kildbmetros cuadrados. Se localiza en el sudeste, en
coincidencia con abundancia de agua superficial y humedad ambiente, por lo que no
esta estudiado ni utilizado en la provincia.

= Acuifero Toba : el area del Sistema Acuifero Toba, abarca en la Republica
Argentina una Superficie aproximada de 210.000 km?, correspondiente a una cuarta
parte de la Provincia Geoldgica Chaco-Pampeana y un 7.7% de la superficie
continental del territorio nacional. En Formosa lo encontramos en toda la region Oeste
hasta aproximadamente la ruta prov. N° 28 y a diferencia del Guarani, este si esta
siendo estudiado y explotado, mediante el Proyecto Esmeralda, por coincidir con area
de déficit hidrico superficial, en calidad y cantidad y gran déficit de humedad
atmosférica debido a los valores de evapotranspiracion.

1.4.3. Relaciones entre las Aguas Superficiales y Subterraneas

La alimentacién de los acuiferos es esencialmente pluvial, pero también tiene una gran
importancia la contribucion de las aguas de los rios que circundan a estos cuerpos portadores
de agua.

Para un mejor andlisis de estas relaciones se deben considerar independientemente a:

1) rio Pilcomayo,

2) rio Bermejo,

3) rio Paraguay,

4) riachos interiores,
5) lagunas y Esteros.

La relacién del rio Pilcomayo con los diferentes acuiferos no es muy clara. Existen
evidencias de una infiltracién importante, por la disminucion sensible de los caudales entre las
estaciones de aforo de La Paz y Fortin Nuevo Pilcomayo, (mientras éstas funcionaron en forma
contemporanea), con una pérdida anual aproximada superior a los 400 Hm3. Ademas, es
perceptible en las imagenes satelitales, una disminucion del tamafio del cauce.

Es posible que antiguamente, cuando el rio Pilcomayo Superior llegaba hasta los Esteros
del Patifio, recargaba la capa freatica o influia en ésta en la zona aledafia. Actualmente su
comportamiento como influyente es dificil de evaluar.

Del rio Pilcomayo Inferior que como ya se sefiald, no tiene vinculacién directa con el
Superior, presenta un comportamiento aparentemente influyente en crecientes, y netamente
efluente en el estiaje. Su salinidad durante el estiaje alcanza valores muy altos, para un curso
superficial, (superiores a 20.000 ppm), indicando una alimentacion de fuentes subterraneas.
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El rio Paraguay, aunque no estd comprobado, es probable que influya hidraulicamente
sobre los espesores saturados de su llanura aluvial. Por intermedio de ésta podria encontrarse
vinculados a los acuiferos de tierra adentro, pero las salinidades evidencian lo contrario.

El rio Bermejo pierde volimenes sumamente importantes en su discurrir por la Llanura
Chaquefia (1.000 Hm3/afio entre Juntas de San Francisco y El Yacaré, y 500 Hm3/afo entre
ésta estacion y El Colorado). La primera suposicion que tal pérdida se produce por infiltracién,
sin embargo no se ha determinado cual es el mecanismo cierto de la infiltracién y circulacion
por el subsuelo.

La relacion entre las aguas subterraneas y los cursos interiores de la provincia se
asemeja en muchos casos al rio Pilcomayo Inferior. Sus caudales mas importantes en la época
de lluvias, les daria un cardcter influyente, saturando los albardones de sus margenes.
Mientras, que durante los estiajes los alimenta el escurrimiento de estos y el aporte de
pequefias vertientes, cambiando a efluentes. Queda como incognita si el conjunto de los
sedimentos aluviales es una via de infiltracion hacia la profundidad de otros niveles acuiferos.

Las lagunas y esteros del este de la provincia y muchas del centro y oeste, son areas
coOncavas con una importante cubierta arcillosa, bajo estas se encuentran acuiferos arenosos
finos con agua de elevada salinidad, que presentan cierto nivel de confinamiento. Se considera
gue los cuerpos de agua superficiales y el acuifero estan hidraulicamente separados.

Un caso particular lo constituyen los pozos y madrejones en su relacion con el agua
subterranea, ya que mantienen agua en sus concavidades, pero resta definir si son influyentes,
como resultarad en caso de ser cuerpos de agua colgados, aislados por una capa arcillosa o
impermeable. O bien su volumen es mantenido por una lenta influencia de los laterales. Hay
evidencias parciales en uno y otro sentido que deben ser confirmadas: ya sea los verdaderos
desniveles entre el pelo de agua superficial y el nivel saturado en el subsuelo, o la vinculacién
entre los madrejones y lagunas, con las extensiones arenosas que mantendrian su volumen.
Recarga de Acuiferos

Las permeabilidades mas elevadas se encuentran en el Oeste de la Provincia, donde
estan ampliamente distribuidos los terrenos arenosos de origen fluvial. Estos sedimentos van
disminuyendo en granulometria hacia el centro de la provincia dejando lugar a sedimentos mas
finos. Ya en el sector Oriental predominan los terrenos de media a baja permeabilidad, y los
sedimentos arcillosos adquieren gran importancia. Esto influye directamente en la recarga de
los acuiferos impidiendo la infiltracion del agua proveniente de las precipitaciones, donde el
balance hidrico indica un exceso.

Paradojicamente, en el sector occidental, donde los terrenos son mas permeables, las
condiciones climéticas son a su vez mas rigurosas y el balance hidrico es negativo. Esta
caracteristica estaria parcialmente compensada por el caracter torrencial de las
precipitaciones.

Las condiciones de sedimentacién pluvial en el Oeste, y palustre en el Este, con sus

productos psamiticos en el Oeste y Peliticos en el Este, respectivamente, imprimen estas
caracteristicas de distribucion relativa de las permeabilidades.

Fuente: Linea de Base E&C Asociados
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Respecto a las condiciones del agua superficial, se analizaron y muestrearon 5 puntos

cercanos al predio de Dioxitek S.A. .Segun los estu  dios realizados por E&C asociados,

en todas las muestras de agua analizadas se detecto la presencia de bacterias
coliformes fecales (se adjuntan resultados en los a  nexos de la presente EIA). Estos
resultados indican la contaminacion fecal de las ag uas en estudio, principalmente en el

riacho Formosa, luego de su paso por la ciudad homo nima.

También se detecto la presencia de bacterias aerobi  as mesofilas en todas las muestras

analizadas. La presencia de un numero elevado de ba cterias aerobias mesdfilas resulta

indicativa de la probable existencia de condiciones favorables a la multiplicacion de los

microorganismos patdgenos de origen humano o animal en las aguas en estudio.

1.5. Atmosfera

La atmosfera terrestre presenta caracteristicas cambiantes de gran complejidad. Casi la
totalidad del aire (un 97 %) se encuentra a menos de 30 km de altura, encontrandose més del
75 % en la troposfera. El aire forma en la troposfera una mezcla de gases bastante
homogénea, tanto que su comportamiento es el equivalente al que tendria si estuviera
compuesto por un solo gas.

Esta formada por los siguientes compuestos:

= Nitrogeno: constituye el 78% del volumen del aire. Es un gas inerte, es decir, que no
suele reaccionar con otras sustancias.

Oxigeno: representa el 21% del volumen del aire. Es un gas muy.

Dioxido de carbono: Representa el 0,03% del volumen del aire y participa en
procesos muy importantes. Este gas, muy por detrds del vapor de agua, ayuda a
retener el calor de los rayos solares y contribuye a mantener la temperatura
atmosférica dentro de unos valores que permiten la vida.
= (Ozono: es un gas minoritario que se encuentra en la estratosfera. Es de gran

importancia para la vida en nuestro planeta, ya que su produccion a partir del oxigeno

atmosférico absorbe la mayor parte de los rayos ultravioleta procedentes del Sol.
= Vapor de agua: se encuentra en cantidad muy variable y participa en la formacién
de nubes.

Particulas sélidas y liquidas: en el aire se encuentran muchas particulas sélidas en
suspension, como por ejemplo, el polvo que levanta el viento o el polen. Estos
materiales tienen una distribucién muy variable, dependiendo de los vientos y de la
actividad humana. Entre los liquidos, la sustancia mas importante es el agua en
suspension que se encuentra en las nubes.
= Otros gases: del resto de los gases de la atmdsfera, el mas abundante es el argén

(Ar), que contribuye en 0,9% al volumen del aire. Es un gas noble que no reacciona

con ninguna sustancia.

Las masas atmosféricas se mueven constantemente, se calientan o se enfrian, se

saturan o se liberan de humedad, Las caracteristicas climaticas y microcliméaticas de un sitio se
traducen en lo que popularmente se denominan estado del tiempo. Estas condiciones se
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pueden definir a partir de un conjunto de pardmetros que identificaremos como factores
ambientales.

El desarrollo del clima en la region esta regulado por el accionar simultaneo de los
anticiclones sub-tropicales del Pacifico y del Atlantico, con una ubicacién media alrededor de
los 30° de latitud sur, y del centro de baja presion del noroeste argentino llamado Baja térmica
del noroeste (NO), que se forma al este de los Andes con una ubicacién aproximada sobre las
provincias de La Rioja, Catamarca, Tucuman y Salta, y parte del altiplano boliviano. Estos tres
centros cambian su intensidad y ubicacién durante el transcurso del afio. Los anticiclones se
ubican més al norte con una presion mas alta en invierno. El anticiclén del Atlantico produce,
en sus capas inferiores, vientos del noreste (NE) y norte (N) sobre la region. Durante el verano,
la circulacién se modifica al intensificarse la baja térmica, girando los vientos alrededor de ésta
en sentido dextrogiro, debilitandose considerablemente en la estacion fria.

La cordillera de los Andes, constituye un obstaculo que separa, la parte del Pacifico de la
troposfera baja y media del Atlantico. Debido a esto la influencia del Pacifico es limitada.
Durante el verano, el Anticiclén Subtropical del Atlantico Sur se desplaza hacia el sur y se
instala la baja térmica en el noroeste argentino, provocando el ingreso de masas de aire calido
y muy himedo a la region, causantes de abundantes precipitaciones en esta época del afo.

Durante el invierno, la baja presion del noroeste es reemplazada por altas presiones de
los anticiclones del Atlantico y del Pacifico sur, que en este periodo estan desplazados hacia el
norte. Las masas de aire provenientes del Pacifico atraviesan la cordillera y cruzan la
Patagonia, comportdndose como una masa secundaria, que al llegar a la region, desplaza la
masa de aire tropical aportando vientos frios y secos. Los frentes frios suelen llegar hasta
latitudes tropicales principalmente en invierno. Estos frentes colaboran con el mecanismo de
ascenso necesario para la precipitacion. La actividad de escala sindptica es, entonces,
responsable de la precipitacion caida en el invierno. Con la mayor penetracién de aire frio
hasta latitudes tropicales, hay un mayor gradiente latitudinal de temperatura.

Entre el Tropico de Capricornio y el Ecuador predomina un cinturén bien marcado de
precipitaciones, con maximos coincidiendo con el solsticio de diciembre (verano del hemisferio
sur). En el caso de la precipitacion, la estacionalidad no es tan marcada en la zona sudeste de
la region. Esa estacionalidad es mas evidente hacia el norte y oeste de la provincia.

1.5.1. Clasificacion Climatica

El clima en la provincia presenta caracteristicas tropicales a subtropicales. La
diferenciacién climéatica es mas marcada de este a oeste que de norte a sur, con un aumento
del grado de aridez hacia el oeste. Esta caracteristica y la presencia del trépico de Capricornio,
gue atraviesa la provincia, contribuyen a formar en la parte semiarida una de las zonas con
temperaturas mas elevadas en el hemisferio occidental, alcanzando en el verano temperaturas
de 44 a 49 °C, las mas altas del continente sudamericano6. En el invierno irrupciones de aire
frio pueden provocar importantes descensos térmicos con temperaturas por debajo de los 0 °C.
De este modo, el promedio anual de temperaturas de 22 °C, da un perfil moderado que no
refleja a primera vista los extremos estacionales.
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A través de los estudios que caracterizan el clima de la region, se puede deducir que la
amplia variabilidad de registros que presenta, le dan una caracteristica propia, no uniforme sino
mas bien de transicién. Presenta caracteristica tropical al norte, templada al sur, himeda al
este y arida al oeste, donde se manifiestan gradientes suaves: el gradiente térmico norte-sur y
el gradiente pluviométrico este-oeste.

Clasificacion climatica de Képpen:

Desarroll6 una clasificacion climéatica basada en los valores medios mensuales y anuales
de precipitacion y temperaturas, que a su vez determinan una vegetacion similar en la region
climatica. El cddigo de clasificacion esta integrados por letras de la A a la D mayusculas y otras
letras mindsculas que otorgan significados complementarios.

La provincia de Formosa esta comprendida en el clima “C” seguido por las letras “a” y “f”,
formandose el tipo climatico “Caf’ que significa clima humedo Subtropical (veranos muy
calurosos) con temperaturas en el mes mas frio entre 0° C y 18° C°y en el mes mas calido con
temperaturas promedio mayores a los 22°. No hay estacion seca.

Clasificacion climatica Sequn Blair:

Este autor clasifica los climas de acuerdo a los promedios pluviométricos mensuales y
anuales. A saber:

Arido 0 a 250 mm
Semidrido 250 a 500 mm
Subhumedo | 500 a 1000 mm
Humedo 1000 a 2000 mm
Muy humedo | mds de 2000 mm

Clasificacion climatica segin Papadakis:

También determina los climas por el régimen pluviométrico, destacando 5 tipos, el que
usaremos en este caso sera el Isohigro que significa que en cualquier estacion o mes puede
haber sequia 0 excesos de precipitacion. El milimetraje del semestre frio es similar al semestre
calido.

Clasificacion de Thornthwaite:

No hace uso alguno de consideraciones sobre el tipo de vegetacion. La clave del sistema
esté constituida por el célculo de dos indices que expresan, para el conjunto del afio medido, el
grado de sequia y el grado de humedad de una regién. Para la clasificaron bajo este método se
utilizaran los datos aportados por las estaciones meteoroldgicas.
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En su porcion oriental el clima es Subtropical sin estacion seca. Mientras que hacia el
oeste el clima es Subtropical con estacidén seca en Invierno. La linea demarcatoria entre ambas
regiones climaticas esta imaginariamente comprendida y de manera aproximada a la altura de
la localidad de Ibarreta. De acuerdo a la clasificacion climéatica de Képpen es “Caf” Subtropical
hamedo sin estacién seca en la franja oriental y “BS” seco, semiarido estepario, con estacion
seca en invierno en la franja occidental en donde la evaporacion o evapotranspiracion es
superior a la precipitacion. Segun Blair al este es himedo (de 1000 a 2000 mm) y al oeste
subhumedo (de 500 a 1000 mm). Ademas es Isohigro (que puede haber sequia o excesos de
precipitaciones en cualquier época) en la parte humeda y no Isohigro en la parte mas seca.
Segun la clasificacion Thornthwaite se pueden distinguir tres grandes areas: la zona este o
hameda, la zona centro o sub-himeda y la zona oeste o semiarida.

De acuerdo a su posicion geografica, en la provincia de Formosa se pueden definir los
siguientes tipos de clima:

En la zona oeste , el clima es calido tropical con estacion seca en invierno, temperaturas
medias anuales superiores a los 23 C. Es la zona d e mayores maximas medias del pais con
moderadas amplitudes térmicas estacionales. La concentracién estival de lluvias, insuficiente
en el momento de mayor evaporacion a causa de las elevadas temperaturas, genera un
balance hidrico marcadamente deficitario, con valores de 600 mm anuales en el limite con
Salta. En esta zona se producen periodos de largas sequias.

En la zona este, el clima es cdlido subtropical himedo, con temperaturas ligeramente
inferiores a las de la zona oeste, con precipitaciones abundantes durante todo el afio que
oscilan entre los 1000 y los 1400 mm anuales. En esta zona, el balance hidrico anual es
positivo.

Entre ambos extremos se ubica una amplia zona de orientacion meridional en la que
produce, de este a oeste, una gradual disminucién de las lluvias.
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B o 2092 1200 Zoain fpe 10 = /= 'l Subhimedo 500 a 1000 mm
:uum men:‘::::m 30850 10240 Bai10 Humedo 1000 a 2000 mm
Db s s |~ Agomer | Agwnar | Savres Muy himedo  més de 2000 mm

Fuente http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/AGENDA/File/formosa_direccion_agua_suelo.pdf
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1.5.2. Variables Atmosféricas

Existen en el area diversas estaciones pluviométricas y/o climatologicas, operadas en su
mayor parte por el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), con veinte o mas afios de
registro. Se trat0 de elegir a aquellas que ofrecieran mayor extension, garantia y
representatividad respecto del area de estudio, tomandose los datos de la estacion
Aeroparque, Ciudad de Formosa. como referencia principal ya que es la que se encuentra
mas préxima a la planta.

Se recopilaron los datos del ultimo afio para elaborar el siguiente informe, comparado
con lo publicado por el servicio meteorol6gico nacional en un periodo de 30 afios (1961-1990).

Ubicacién de estacion meteorolégica: Estacién Formosa Aero:

] Latitud 26°12°S
= Longitud 58°14'0O
= Altitud: 60 msnm

Valores promedios:
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Temperatura () Humedad Viento Precipitacion

Mes Maxima Media Minima relativa medio mensual

media media (%) (km/h) (mm)
Ene 335 27.5 22.4 72 12.5 156.2
Feb 32.8 26.8 21.9 75 13.3 120.6
Mar 31.9 25.6 20.6 75 12.5 151.7
Abr 27.3 22.3 18.5 82 12.8 2125
May 24.3 19.3 15.2 81 13.5 115.3
Jun 21.5 16.3 12.1 82 13.1 75.7
Jul 21.9 16.4 12.1 78 15.4 55.5
Ago 24.2 18.1 13.4 75 15.9 61.8
Sep 25.2 19.2 14.2 73 17.5 102.2
Oct 28.8 22.9 17.5 71 16.6 108.4
Nov 30.8 25.0 19.9 72 15.2 202.3
Dic 32.6 26.5 21.1 70 13.4 136.2

1.5.2.1. Temperatura

La temperaturas medias anuales superiores a los 20 °C, pero durante cinco o seis
meses, la misma se coloca por debajo de dicha media y se produce una considerable amplitud
térmica entre el dia y la noche. En efecto, por el oeste de Formosa pasan la isoterma media
anual de 23 °C, la isoterma media de enero de 28 °C y la media de julio de 18 °C. En los tres
casos, los valores estan dentro de los maximos para el pais. En el mes de enero se registran
las temperaturas mas altas, que pueden llegar a los 48 € de maxima, pero por lo comudn las
marcas son de 42 . En el afio 2013 se llego al maximo de 40,2C°.

El régimen de heladas, factor de gran importancia para la vida vegetal, se expresa como
periodo libre de heladas. A medida que nos alejamos de la influencia del Rio Paraguay el
periodo libre de heladas se va haciendo cada vez menor, pero siempre dentro de un nivel
préximo a los 350 dias. El periodo de mayor frecuencia de heladas se produce entre los meses
de mayo y agosto, la minima registrada en el afio 2013 fue de -2°C

El caracter de continentalidad no se evidencia tanto en las temperaturas mensuales
como en las variaciones térmicas diarias. La amplitud térmica diaria aumenta de Este a Oeste,
asi, por ejemplo en Laguna Yema se ha establecido, (DIGIT-1974), una amplitud térmica diaria
maxima de 17° C para el mes de septiembre y una minima amplitud de 13, 2° C en marzo.
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1.5.2.2. Precipitaciones

Este clima se caracteriza por lluvias predominantemente estivales (septiembre a abril),
con un méaximo después del solsticio de verano y un minimo después del de invierno. La
Reserva se encuentra entre las isohietas de 600 y 700 mm anuales. En julio, la media es de
alrededor de 20 mm.
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En octubre, son normales las precipitaciones de 80 a 100 mm, entre noviembre y
diciembre se tornan muy variables, para llegar a un enero muy lluvioso (promedio de 80 a 100
mm), con temporales durante febrero. En marzo ingresan masas de aire del sur y refresca, lo
cual prenuncia las tormentas de abril y mayo, con lloviznas y menores temperaturas, para
finalmente entrar en los meses secos de invierno y reiniciar el ciclo. Se trata de lluvias de tipo
convectivo (de inestabilizada), que caen con fuertes intensidad, corta duracion y sobre
superficie relativamente pequenas.

A= — e — —
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Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional — Afio 2013
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Se ha observado que en los ultimos 10 afios, la pendiente de la curva de precipitaciones
acumuladas va descendiendo, era muy comun esperar una acumulado de 1600 mm en los afios
1999 y hoy en dia rondan los 800mm.
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Tormentas Severas:

Tiempo severo es un concepto que intenta caracterizar la ocurrencia de fendémenos
meteoroldgicos violentos asociados a celdas simples o multicelulares que suelen organizarse
en sistemas conectivos de mesoescala y que dan lugar a granizo, rafagas intensas, maximos
locales de precipitacion y eventualmente a tornados.

La provincia de Formosa se encuentra dentro de la zona de riesgo de tornados, donde
se experimentan, durante la temporada de primavera/verano, fuertes tormentas que en varios
casos alcanzan el estado de supercelda y muchas de ellas generan tornados de distintas
intensidades (Altinger y Rosso, 1987; Solifio y Altinger, 1985; Celiss, 2008). Este fendbmeno
atmosférico, que es considerado como el mas intenso que se conoce, se manifiesta como una
columna de aire que rota de forma violenta y potencialmente peligrosa. La mayoria de los
tornados producen vientos de entre 60 y 180 km/h, que miden entre 50 y 100 metros de ancho
y se trasladan por varios kilbmetros.

Muchos tornados ocurren en zonas poco pobladas, no produciendo dafios visibles. La
informacion histdrica registrada sobre los tornados o vientos extremos se realizo recolectando
datos de fuentes secundarias

1.5.2.3. Humedad

La regién estd comprendida dentro de la zona semiérida, con una humedad relativa anual
media superior al 70%. La evaporacion es muy alta. El cielo permanece seminublado,
especialmente en verano, debido a la humedad aportada por los vientos dominantes
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1.5.2.4. Presion Atmosférica

Con respecto a la presion atmosférica, en enero se establece en la regién un centro
ciclénico con presiones medias inferiores a 1003 hPa, mientras que en periodos invernales se
presentan presion media de 1012 hPa.

PRESION (hPA)

120 4
1010,0
10080 1
1008,0 4
1004,0 4
10020
1000,0 1
9980 -
2020 1
2240 T

1 1 1 ] 1 ] ] 1 + prem-l l:hpa:l

1.5.2.5. Vientos

Los vientos dominantes son del NE y corresponden a los alisios originados en el centro
anticiclonico del Atlantico Sur que, tras describir una enorme curva, penetran desde territorio
brasilefio y paraguayo aportando aire humedo y célido.

La velocidad del viento en la region de Formosa, es muy oscilante, puede variar entre 45
km/h y menor a 5Km/h. En el promedio mensual no hay grandes variaciones, Si bien hay mas
velocidades en periodos mas calurosos, a lo largo del afio se evidencia la misma oscilaciones.
En el anexo del presente informe estara detallada a nivel horario las distintas velocidades

registradas en el afio 2013.
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VELOCIDAD VIENTO (Km/h)

Fuente: Servicio Meteorolégico nacional
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Grafico Horario de las velocidades del viento a los largo del afio 2013
VELOCIDAD VIENTO HORARIA (km/h)
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1.5.2.6 Nivel sonoro

El sonido es, desde el punto de vista fisico una alteracién rapida de la presiéon del aire en
relacion con la presion atmosférica del momento. El ruido corresponde a un sonido indeseable.
De este modo, se puede definir como cualquier sonido no deseado o aquel calificado como
desagradable o molesto por quien lo percibe, tanto de fuentes naturales y artificiales (Senent,
1973).

La evaluacion de los niveles de ruido se realiz6 mediante mediciones de nivel de presion
sonora continua equivalente con ponderacién A (dBA) en estaciones de muestreo que se
establecieron en 10 sitios de muestreos de ruido ambiental dentro de la zona donde se
realizara el Proyecto. Las mediciones de ruido ambiental se realizaron en el mes de Abril de
2014, utilizando un decibelimetro marca Standard Instruments, modelo st-8852 del tipo 2. Se
tomaron mediciones de nivel sonoro por un lapso de 20 minutos en cada sitio, tomando un
registro cada 5 segundos. La ubicacion de los sitios se indica en la siguiente Tabla y Figura:

Ubicacién de los sitios de muestreo de ruido ambien tal (coordenadas geograficas).

Sitio Latitud Longitud Altitud
(msnm)
RA 1 26°6'22,5" S 58° 16' 26,32" W 65
RA 2 26°6'11,6" S 58° 16' 23,5" W 67
RA 3 26°6'25,9" S 58°16' 48,0" W 58
RA 4 26°6'09,5" S 58°16' 23,6" W 60
RA5 26°6'12,1"S 58°16'34,1"W 61
RA 6 26°6'09,5" S 58° 16' 25,0" W 64
RA7 26°6'10,1" S 58°16' 25,9" W 70
RA 8 26°6'16,7" S 58°16' 28,4" W 81
RA9 26°6'13,9" S 58°16' 27,0" W 76
RA 10 26°6'11,8" S 58° 16' 31,6" W 67

5 gp"in-ns a 28/
Fuente: E & C Asociados, en base a imagen Google eart.
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Se definieron los siguientes tipos de ruido (Senent, 1973):

- Ruido Estable: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora,
en un rango inferior o igual a 5 dB(A) lento, observado en un periodo de tiempo igual a
un minuto.

- Ruido Fluctuante: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion
sonora, en un rango superior a 5 dB(A) lento, observado en un periodo de tiempo igual
a un minuto.

- Ruido Imprevisto: Es aquel ruido fluctuante que presenta una variacion de nivel de
presion sonora superior a 5 dB(A) lento en un intervalo no mayor a 10 segundos.

Los resultados obtenidos fueron comparados con normas estandares de organismos
internacionales como el Banco Mundial (BM) y de USA (NAAQS USEPA).

Normas de comparacion para calidad de ruido.

Valores expresados en dBA

Zonas de aplicacion
Horario diurno Horario nocturno

Banco Mundial

Industrial - comercial 70 70
US-EPA
Industrial - comercial 80 72

Fuente:E&C Asociados.

Sitio de muestreo RA 1. Sitio de muestreo RA 2.

Fuente:E&C Asociados.
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En la siguiente Tabla se presentan los valores de los estadisticos descriptivos obtenidos para los
diferentes sitios de muestreo de ruido ambiental en el predio estudiado:

Valores de estadisticos descriptivos de ruido ambie ntal (RA), predio

Estadistico | RA1 RA2 | RA3 RA4 RA5 RA6 RA7|RA8 RA9|RA10

Media 39,93 /39,31 37,76 | 34,19 | 38,14 | 43,14 | 40,36 | 40,45 | 38,04 | 38,80
Mediana 38,20 | 38,90 | 37,10 | 34,00 | 37,20 | 40,20 | 40,20 | 40,30 | 38,00 | 38,20
Moda 36,60 | 39,00 | 37,00 | 33,50 | 37,00 | 39,90 | 39,90 | 39,90 | 36,90 | 18,60

Desv. Est. 503|186 22919 | 1,75 6,44 | 1,63 | 0,57 | 1,23 | 2,46

Rango 31,40/10,90| 22,40 8,80 | 6,80 |32,50|10,00| 4,10 | 13,00 18,60
Minimo 30,00 | 34,80 | 34,40 | 30,20 | 36,50 | 36,90 | 35,80 | 39,80 | 31,00 | 54,40
Maximo 61,40 | 45,70 56,80 | 39,00 | 43,30 | 69,40 | 45,80 | 43,90 | 44,00 | 35,80
Cuenta 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180
NC 95%

0,72 | 0,24 | 0,32 | 0,25 | 0,25 0,84 | 0,21 | 0,08 | 0,16 | 0,21

(media)

El ruido ambiental (RA) de base promedio obtenido para la totalidad del predio estudiado es de
39,04 dBA = 1,1 dBA (NC 95% para la media), con un valor maximo de 69,4 dBA y un minimo
de 30,0 dBA.

El mayor nivel de ruido ambiental se presentd en el sitio RA6, con un valor de promedio de
43,14 dBA + 0,84 dBA (NC 95% para la media).

En cada uno de los sitios muestreados se observa una curva de ruido que varia en funcion del
tiempo, debido principalmente a los cambios en la direccion y velocidad del viento y también a
la presencia de fuentes emisoras ocasionales (como motosierras para corte de madera y lefia'y
las maquinas trabajando en la construccion de la alcantarilla sobre el riacho al Norte del predio
NPU.

38

DIOXITEK - Av. del Libertador 8250 piso 3° dto. 3327. CABA. Bs. As Tel: (011) 4704-4250

info@dioxitek.com.ar —-www.dioxitek.com.ar



“ DIOXITEK

) PRAIITE BUTTA FLUATS B 802 P Planta Diéxido de Uranio - NPU

-

Sitio de muestreo RA 3. Vista desde Sitio RA 4.

Vista desde sitio RA 6.

Sitio de muestreo RA 8.
T — ]

Fuente: E&C Asociados
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En cada uno de los sitios muestreados se observa una curva de ruido que varia en funcion del
tiempo, debido principalmente a los cambios en la direccion y velocidad del viento.

Variacidon del RA en funcién del tiempo en zona cerc  ana al camino lateral predio
(sitios RAL, RA2 y RA4).
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En los sitios de muestreo de RA ubicados en la zona cercana al camino lateral (Este) del predio
NPU (sitios RAL1, RA2 y RA4), el nivel de ruido fue variable en el periodo de muestreo, con
promedios entre39,9dBA (RA1) y 37,7 (RA4). El sitio que presentd mayor variabilidad fue RA1L,
si bien estos picos méaximos representan ruidos imprevistos ocasionados principalmente por el
transito ocasional de vehiculos y las actividades de las maquinas viales que operan en la obra
de la alcantarilla (al NE del predio).

Los niveles de ruido en esta zona del camino, presentaron una importante variabilidad en todo
el tiempo de muestreo, con picos periddicos de valores maximos y minimos, lo que indica que
es un ruido fluctuante.

En los sitios ubicados en la zona norte del predio NPU (Figura 11), se presentd un nivel de
ruidopromedio comprendido entre 38,14 dBA(RAS5) y 43,14 dBA (RA6). El nivel de ruido
ambiental fue uniforme en los sitios RA5 y RA6, donde se obtuvo una uniformidad de los
registros (coeficiente de variacion: CV<5%). En el sitio RA6, se presentd una mayor
variabilidad (CV:15%), con picos méaximos (>60 dBA) causados por ruidos imprevistos
provenientes principalmente de la maquinaria vial que estaba operando en las cercanias.
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Variacion del RA en funcion del tiempo en zona nort e del predio (sitios RA5, RA6, y
RA7).
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Fuente: E&C Asociados

Variacion del ruido ambiental en funcién del tiempo en zona interna del predio (Sitios
RA9, RA10 y RA3).
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Fuente: E&C Asociados
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Los sitios RA3, RA8, RA9 y RA10 fueron agrupados por no presentar diferencias significativas
entre ellos en cuanto al nivel de ruido promedio. Estos sitios se ubican en el sector central del
predio (RA3), en el SO del predio (RA8 y RA9) y en el NE del predio (RA10). En la zona central
predio (RA3) se presentd el menor nivel de ruido ambiental que en el resto de los sitios de este
grupo, con un promedio de 37,76dBA + 0,32dBA. Se observa una uniformidad de los registros,
con la existencia de picos maximos de ruidos imprevistos ocasionados por el canto de aves las
cercanias (teros).

El Banco Mundial establece en el “Manual de Prevencién y Reduccion de la Contaminacion”,
un limite maximo de 70 dBA de nivel de ruido aceptable para areas industriales. De forma
general, a partir de los datos registrados de ruido ambiental en cada uno de lossitios de
muestreo, se concluye que los estandares de calidad ambiental para ruido - categoria zona
industrial, establecidos por el Banco Mundial de 70 dBA, no son excedidos en el area de
influencia del Proyecto de la NTU por parte de la empresa Dioxitek S.A.

Se realizaron analisis de la calidad de aire y cond iciones climéticas, arrojando como

resultado basal valores por debajo del limite de cu antificacibn del equipo, de esta
manera no detectandose ninguno de los pardmetros an  alizados

Se busco simular por medio de una corrida del model o de dispersion Aermod-ISCST3,
para efluentes gaseosos, que condiciones presentari a la calidad del aire una vez
instalada la planta. Se utlizaron para esto los da tos climaticos del Servicio
Meteorologicos Nacional de la provincia de Formosa y Chaco, periodo 2013. Se anexa
los resultados

1.6. Flora

De acuerdo a Cabrera (1971, 1976) fitogeograficamente, la provincia de Formosa se
encuentra ubicada en la region Neotropical, Dominio Chaquefio, Provincia Chaquefa. La
vegetacion se encuentra dentro del distrito Chaquefio Oriental.

De acuerdo a Ragonese y Castiglioni (1970), el nordeste de Formosa presenta
floristicamente rasgos propios debido al predominio de palmares de Copernicia alba, selvas en
galeria y sabanas de paja amarilla (Sorghastrum agrostoides) y espartillo (Elionurus sp.)
entremezclados con ejemplares de Tabebuia caraiba, tatané (Pithecellobium scalare), ceibo
(Erythrina dominguezii) algarrobos (Prosopis nigra y P. alba)

El tipo de vegetacion predominante es el bosque xeroéfilo caducifolio pero también hay
palmares, sabanas y estepas haldfilas.
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Relieve — Region Chaquefia — Bosque chaquefio

PROVINCIA DE FORMOSA

Fuebte: J. Morello y J. Adamoli: La vegetacion de la Rep. Argentina” Serie fitogeografica N°10 I.B.A.
CNIA INTA (1968)

Subregiones de vegetacion

Fuente: J. Morello y J. Adamoli: La vegetacion de la Rep. Argentina” Serie fitogeografica N°10 I.B.A.
CNIA INTA (1968)
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Distrito Chaqueno Oriental:

En La provincia de Formosa, las masas forestales cubren aproximadamente 5.000.000 de
has., predominandolos bosques caducifolios, muchos de los cuales son xerdéfilos, aunque
también hay presencia de bosques o selvas en galeria, sabanas, palmares, pajonales, estepas
y cardonales.
Los bosques bordean las riberas, configurando uno de los paisajes mas imponentes del pais,
con é&rboles que pueden alcanzar los 20 metros de altura. Las principales especies son el
guebracho colorado y el blanco, el lapacho, el iandubay, el palosanto y el algarrobo. Hacia el
Oeste, abundan especies espinosas, como el vinal.

De acuerdo a las precipitaciones se puede dividir la provincia en dos Zonas: Hameda y
Semi Arida, como se menciona luego de las siguientes imagenes de las ecorregiones de la
provincia involucrada:

REPUBLICA

.DEL PARAGUAY

Ares Projegidas Nacionaks
Aress Profagidas Provinclales
Arears Pralpgicas Nacionales
mayeres a 10,000 ha

Mress Prolegidas Provingeles.
mayores a 10,000 ha
Espacies an peigro de extincién Provincim del
Formgsa Chaceo

Ria Pgomans it
Beuvior

El Bagual
Laguna da Oca
Laguna Hu
Agusa Dules
Tauguito

= X

- Chacy seco
I craco himedo
[7] Delae 1stas el Parand

coccoo0e Pt

Ecorregiones — Formosa

Fuente: http://mapoteca.educ.ar/mapal/formosa/
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Zoom de la zona anterior

Fuente: http://mapoteca.educ.ar/mapa/formosa/
" Zona Humeda:

Ubicada en la porcion Este, donde los bosques estan constituidos por numerosas
especies que pueden aparecer formando blogues continuos o formando isletas de extensiones
variables.

Estos bosques se desarrollan sobre terrenos sobre elevados, antiguos albardones o lomadas,
con suelos bien desarrollados, profundos y ricos en materia organica.

La estructura de estas formaciones es mas simple que la que encontramos en la selva,
donde podemos diferenciar tres estratos fundamentales: estrato arbdéreo (con especies
principales y secundarias), estrato arbustivo y estrato herbaceo.

A su vez se pueden clasificar a los Bosques de acuerdo a la altura de los arboles
dominantes, en Bosques Altos y Bosques Bajos:

= Bosques Altos:

La altura de los arboles dominantes en este Tipo Forestal oscila entre 25 y 30 metros, y
constituyen los mayores recursos forestales de esta region.
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Los ejemplares de las especies arbdéreas ascienden a los 273 arboles por ha., con
volumen maderable entre 60 y 65 m3 por ha. (Datos del Inv. Ftal. en la Prov. de Formosa —
Zona A)

Las especies principales mas importantes y representativas son:

Nombre Cientifico Nombre Comun Familia
Schinopsis balansae Quebracho colorado chaquefio  Anacardiaceas
Patagonula americana Guayaibi Borraginaceas
Diplokeleba floribunda Palo piedra Sapindaceas
Quebracho
colorado Phyllostylon ramnoides Palo lanza Ulmaceas
chaquefio
Gleditsia amorphoides Espina corona Leguminosas
Pisonia zapallo Francisco Alvarez Nictaginaceas
Tabebuia ipe Lapacho negro Bignoniaceas
Astronium balansae Urunday Anacardiaceas
Calycophyllum multiflorum Palo blanco Rubiéaceas
Urunday Maclura tinctoria Mora amarilla — Palo mora Moraceas

Palo blanco Palo mora Espina corona Guayaibi Palol anza

Las especies secundarias mas importantes son:

Imagen Nombre Cientifico Nombre Comun Familia

Aspidosperma quebracho blanco Quebracho blanco Apocinaceas

Bumelia obtusifolia Guaranina Sapotaceas
Rupretchia laxiflora Ibira pita-i Poligonaceas
Guaranina  Caesalpinia paraguarienses Guayacan Leguminosas
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Imagen Nombre Cientifico Nombre Comun Familia
Enterolobium contortisiliquum Timbé colorado Leguminosas
Tabebuia nodosa Palo cruz Bignoniaceas
Geoffroea decorticans Chafar Leguminosas
Pithecellobium scalare Tatané Leguminosas
Guayacan Phytolacca dioica Ombu Fitolacaceas
Arbustos

Acacia praecox Garabato Leguminosas

Schinus longifolius ~ Molle Anacardiaceas

Eugenia uniflora Nangapiri Mirtaceas

Achatocarpus praecoxPalo tinta Achatocarpaceas

Capparis retusa Sacha poroto Caparidaceas

Capparis speciosa  Sacha limén Caparidaceas

Capparis tweediana Sacha membirillo Caparidaceas

Rupretchia triflora Guaimi piré Poligonaceas

Trithinax biflabellata Carandillo Palméceas

Jodina rhombifolia Sombra de toro - PejeSantalaceas

Allophylus edulis Koku Sapindéaceas

Celtis spinosa Tala Ulmaceas

Sobre el suelo, como cubierta viva que a veces se extiende formando un manto continuo sin
interrupciones aparecen el Caraguatéa (Bromelia serra) , el cardo chuza (Bromelia hieronymi) y
con menor frecuencia la Ibira (Pseudananas macrodontes).

Las lianas y epifitas son menos numerosas que en la selva.

= Bosques Bajos

La altura de los arboles dominantes es menor que en el Tipo Forestal anterior, oscilando
las alturas entre 20 y 22 metros, los fustes son mas cortos, mas ramificados y menos
cilindricos, presentando una conformacién menos satisfactoria, siendo en general de menor
calidad.

Este Tipo forestal se desarrolla en los suelos mas pobres, con una composicion de 250 &rboles
por ha, y volimenes maderables entre 50 y 55 m3 por ha, destacandose las especies de mayor
importancia:
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Imagen Nombre Cientifico Nombre Comun Familia
Prosopis alba Algarrobo blanco Leguminosas
Prosopis nigra Algarrobo negro Leguminosas
Patagénula americana Guayaibi Borraginaceas
Rupretchia polystachia Ibira pita i Poligonaceas
Diplokeleba floribunda Palo piedra Sapindaceas
Astronium balansae Urunday Anacardiaceas
Pisonia zapallo Francisco Alvarez Nictaginaceas

Schinopsis balansae Quebracho colorado chaquefio Anacardiaceas

Eugenia pungens Arraijan Mirtaceas

Urunday Phyllostylon ramnoides Palo lanza Ulmaceas

En toda la Zona Hiameda Humedo son abundantes las sabanas, que sisteméaticamente
son inundables en ciertos meses del afio, con predominio de la vegetacion herbacea (espartillo,
paja amarilla, paja de techar).

Cuando estos campos bajos son de suelos alcalinos, el pastizal aparece salpicado de
palmeras, la Palma colorada (Copernicia alba), que en algunos casos forman masas mas o
menos puras y  con ejemplares de hasta 20 metros de altura.
Existen otros sitios mas bajos aln, con suelos muy arcillosos, que permanecen con agua
durante casi todo el afio. Suelen tener forma alargada lo que denuncia su posible origen en un
cauce fluvial poco profundo, que oscila entre 0,50 y 1,50 metros; se los denomina: esteros,
cafadas, bafados, y estan poblados por abundante vegetacion palustre como: piri, paja brava,
juncos, totoras, peguajo y sagitaria. En su interior aparecen plantas flotantes como: camalotes,
repollitos y lentejas de agua e irupés.

. Zona Semi himeda

Ubicada en el centro y oeste de la provincia, donde los bosques son méas bajos, su
estructura es mas simple comparados con los de la Zona Himeda y el nimero de especies es
menor.

La altura promedio de los arboles dominantes varia de 15 a 18 metros, y las especies
mas importantes y representativas son:
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Aspidosperma  quebracho

Quebracho blanco

Imagen Nombre Cientifico Nombre Comun Familia
Schinopsis quebracho Quebracho colorado .
) < Anacardiaceas
colorado santiaguefio

Apocinaceas

blanco
Bulnesia sarmientoii Palo santo Zigofilaceas
Caesalpinia paraguariensis Guayacan Leguminosas
S:niikggjggo colorado Prosopis alba Algarrobo blanco Leguminosas
Prosopis nigra Algarrobo negro Leguminosas
Pterogyne nitens Virar6 — Tipa colorada Leguminosas
Bumelia obtusifolia Guaranina Sapotaceas
Prosopis kuntzei Itin — Palo mataco Leguminosas
S:niggsggocolorado Zizyphus mistol Mistol Ramnaceas
Geoffroea decorticans Chanar Leguminosas

Acanthosyris falcata

Saucillo — Sacha pera

Santalaceas

Cercidium australe Brea Leguminosas
Prosopis ruscifolia Vinal Leguminosas
Palo Santo Chorisia insignis Yuchan Bombacaceas

Itin

Mistol

Especies Arbustivas

Saucillo

Prosopis elata Guaschin Leguminosas

Mimoziganthus carinatus Iscallante Leguminosas

Acacia furcatispina Teatin Leguminosas

Capparis retusa Sacha poroto Caparidaceas

Capparis speciosa Sacha limén Caparidaceas

Capparis tweediana Sacha membrillo Caparidaceas
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Especies Arbustivas

Capparis salicifolia Sacha sandia Caparidaceas
Rupretchia triflora Cuero de vieja - Duraznillo Poligonaceas
Atamisquea emarginata Atamisqui Caparidaceas
Castela coccinea Meloncillo Simarubé&ceas
Acacia praecox Garabato Leguminosas
Acacia caven Churqui Leguminosas
Celtis sp. Tala Ulmaceas

En espacios abiertos y muy degradados se encuentran las denominadas “plazuelas”, con
suelos desnudos por la erosion edlica e hidrica y con abundante presencia de cactaceas de los
Géneros Cereus (Cardoén, Ucle) y Opuntia (Quimil).

Asimismo existen areas con suelos predominantemente arenosos y cubiertos con
vegetacion herbacea del Género Elionurus (Aibe). Estos son antiguos cauces fluviales o
paleocauces.

" Selvas en Galeria (Selvas Marginales)

Son formaciones selvaticas higrofilas que se extienden a lo largo de las riberas de los
Rios: Paraguay, Bermejo, Pilcomayo y sus afluentes. Difieren netamente de las comunidades
floristicas aledafias y normalmente ocupan pocos metros de extension desde la orilla hacia el
interior.

En Formosa las Selvas en Galeria incluyen grandes arboles como el Timbd colorado,
Ibird pitéd guazu, Inga, Alecrin, Manduvira, algunos de ellos presentes en otros ambientes y
también especies exclusivas de las selvas marginales como el Laurel negro, Laurel hu,
Tarumd, Ceibo, Inga, Mata ojo, Sauce, Ambay, Sangre de drago, y dos bambuseas: la Tacuara
y la picanilla.

Las especies mas importantes son:

Imagen Nombre Cientifico Nombre Comun Familia
Albizia inundata Timbo blanco Leguminosas
Enterolobium contortisiliquum Timbé colorado Leguminosas
Pelthophorum dubium Ibira pitéa guazu Leguminosas
Holocalyx balansae Alecrin Leguminosas
Timbo blanco  Inga urugtensis Inga colorado Leguminosas
Nectandra megapotamica Laurel negro Lauraceas
Ocotea suaveolens Laurel hu Lauraceas
Pouteria glomerata Mata ojo Sapotaceas
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Imagen Nombre Cientifico Nombre Comun Familia

Genipa americana Nandipa Rubiaceas

Sauce criollo  Salix humboldtiana Sauce criollo Saliciceas
Sapindus saponaria Casita Sapindaceas

Tessaria integrifolia
Cecropia adenopus
Xinometra bahuiniaefolia

Croton urucurana

Aliso del rio — Palo bobo
Ambay
Manduvira

Sangre de drago

Compuestas
Moréceas
Leguminosas

Euforbiaceas

Aliso del rio Vitex cimosa Taruma Verbenaceas
Sapium longifolium Curupi Euforbiaceas
Gadua angustifolia Tacuara Gramineas

Pata de buey

Crataeva tapia

Bahuinia candicans

Terminalia australis

Payagua naranja

Pata de buey

Amarillo del rio

Caparidaceas

Leguminosas

Combretaceas

Area del Proyecto:

Se realiz6 un relevamiento visual in situ, en el lugar donde se encontrara emplazado el
parque Tecnologico y Dioxitek S.A.

Para analizar como estd compuesta la vegetacion del lugar, se describieron las especies
gue se encontraron con mayor frecuencia y abundancia en el sitio.
Se distinguen las siguientes unidades de vegetacion:

1. Palmar de Copernicia alba, acompafada de pajonal es de piri:

Esta unidad se caracteriza principalmente por el grado de disponibilidad de agua, con
sitios proximos a bafiados con pastizales (Panicum sp y Elionurus sp); como se observa en la
figura se puede distinguir una asociacion entre la palma “caranday” (Copernicia alba) y césped
bajo y denso (principalmente Paspalum simplex, Coleataenia prionitis, Eragrostis airoides).
Asimismo, estos palmares se encuentran rodeados de pirisales o pajonales de piri (Cyperus
giganteus), que cubren los esteros. Esta ciperacea se encuentra asociada a totoras (Typha
latifolia, T. dominguenzis) y juncos (Scirpus californicus).
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Fuente: E&C Asociados

Fuente: E&C Asociados

También se destaca la presencia de Enterolobium contortisilicum (Timbé) y Albizia
inundata (Timbo blanco). Ambas especies, en fase de regeneracion y fustal.

2. Bosque en Galeria:

El bosque en galeria, fue atravesado en sentido Noroeste a Nordeste por el riacho
Formosa. Se pudo detectar en este sentido, una mayor relevancia ecologica por la

biodiversidad (flora y fauna) que alberga este sector.
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Fuente: E&C Asociados

En la siguiente tabla se detallan las especies mas representadas en este sector.
Asimismo, se observaron grupos de renovales de la mayoria de las especies encontradas.

Especies presentes en el Bosque en Galeria

Nombre cientifico Nombre comun

Guaranina Sideroxylon obtusifolium
Guayabita Psidium cattleianum
Horco molle Blepharocalyx gigantea

Laurel

Ocotea diospyrifolia
Nectandra megapotamica
Albizia inundata

Laurel negro
Timbo blanco

3 . Bosque alto:

La unidad Bosque alto, se caracteriza principalmente por su fisiografia, ya que se denota
una clara variacion de la altitud con respecto a las otras unidades de vegetacion. Por otra parte

la composicion floristica de esta unidad se conforma principalmente por las siguientes
especies:

Especies presentes en la Unidad Bosque alto

Nombre cientifico Nombre comun
Aromo Acacia aromo
Guaranina Sideroxylon obtusifolium
Horco molle Blepharocalyx gigantea
Nandubay Prosopis affinis
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Palo cruz Tabebuia nodosa
Algarrobo negro Prosopis nigra
Rabo molle Lonchocarpus muehlbergianus
Urunday Astronium balansae

Fuente: E&C Asociados

Asimismo, se reconocieron se reconocieron las siguientes asociaciones para esta unidad:
" Bosques de Quebracho Colorado Chaquefio y Quebracho Blanco

Las especies mas caracteristicas aunque no las mas frecuentes debido a la explotacion

selectiva son: Schinopsis balansae (Quebracho colorado) y Aspidosperma quebracho-blanco
(Quebracho blanco)

P

Schinopsis balansae
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Fuente: E&C Asociados

" Palmares de Copernicia blanca acompafiadas de quebra cho blanco

Fuente: E&C Asociados
Palmares de C. alba acompafada de A. quebracho-blan  co, zona afectada por incendios
4. Bosque bajo o Sabanas con presencia de camalotal esy embalsados

La unidad Bosque bajo o sabanas se caracteriza por presentar suelos con mayor
contenido de humedad en superficie, disponible todo el afio, conformado por un relieve plano
bajo, con vegetacion de escaso desarrollo y densidad.

En esta unidad de vegetacion se reconocieron las siguientes asociaciones, las cuales se
encuentran entremezcladas por lo cual se las ha agrupado en una sola unidad de vegetacion,
ya que las caracteristicas fisiograficas y ambientales (suelo, humedad del suelo, composicién
floristica etc.) son similares.

Unidad Bosque bajo — Sabana

Fuente: E&C Asociados
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" Bosquecillos de Nandubay y Tusca

Se hallan en los suelos mas bajos e inundables. Se caracterizan por ser bosquecillos
xerofiticos formados principalmente por Prosopis affinis y Acacia aroma. El pajonal se describe
en este trabajo como un pajonal formado principalmente por Sporobolus agrostoides
acompafiado por Leptochloa chloridiformis, Baccharis notoseriglia Cynodon dactylon,
Paspalum intermedium. Panicum prionites, denominada vulgarmente paja brava o paja de
techar.

Por otra parte se describe un sector de transicion entre el bosque alto y bajo, en donde se
encuentran:

= Los camalotales, formados principalmente por Eichornia crassipes, E. azurea, y
Reussia subovata.

. Los embalsados formados por una gran cantidad de raices entrelazadas de
Scirpus cubensis var. paraguariensis y Fuirena robusta.

UNIDADES DE VEGETACION
POLO CIENTIFICO - TECNOLOGICO
PROVINCIA DE FORMOSA

Escala Grafica Coonanate Syssem: GO0 VWOS T8 e;&dg
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Mapa de unidades de vegetacion para el predio del P olo Cientifico, Tecnolégico y de
Innovacion e Industrias Vinculadas, de la Ciudad de Formosa.

Fuente: E&C Asociados
Fuente: Cabrera, A. L.; Regiones Fitogeogréficas Argentinas, en Enciclopedia Argentina de
Agricultura y Jardineria, 22 ed., Tomo Il, Fasciculo 1, Ed. Acmé&, Buenos Aires, 1976

1.7. Fauna

En la Provincia de Formosa la fauna es muy variada, destacandose el lugar que ocupa en
el mantenimiento de este gran ambiente y por el rol que cumple para lograr un equilibrado
funcionamiento del ecosistema.

Los habitantes de los montes son el yaguareté, el puma, el pecari, el tapir, el tatu carreta
y la yarara. En las riberas el carpincho y en los cursos de agua abundan especies como el
pacu, el surubi, el dorado, el sdbalo, la tararira y la pirafa.

Los mas numerosos dentro de los Vertebrados, son los mamiferos y las aves;
caracteristicos ambos de espacios abiertos, muy adaptados a los ecosistemas existentes,
encontrandose también reptiles (algunos de ellos venenosos como la vibora de cascabel,
yarara y coral), anfibios y peces.

A pesar de que la fauna en general ha sido diezmada en algunos lugares, producto de la
caza indiscriminada, provee de importantes recursos alimenticios, constituyendo ademas una
fuente de ingresos para los habitantes de la regidén, pues comercializan: carnes, cueros,
plumas, animales para mascotas, etc., los cuales tienen como destino los mercados extra
regionales.

En la zona Oriental humeda, ademas de las especies ya mencionadas, otros mamiferos
como: los primates, entre ellos el mono mirikind o titi, mono lechuza o dormilén, el mono
aullador o carayd; los carnivoros, entre los que se encuentran el coati, el huron, el aguara
guazu, el aguara popé u osito lavador, el loboto de rio (cipo o nutria); los angulados, ciervos de
los pantanos, guazuncho colorado o guazu Pita, tatd mulita, tapir o mborevi y liebre; los
roedores como el carpincho o capibara, respecto de los reptiles y batracios, cabe destacar, al
yacaré, la tortuga de rio, el curiyq, el fiacanind y la rana verde. Entre las aves sobresalen:
garzas (por ejemplo chiflén), Aandu, pava de monte o yaclU guazu, chaja, cigiefa, chufia de
patas rojas, bigua virola y negro, bandurria, patos (siriri, picazo, overo, pico cuchara, creston,
cabeza negra, etc.), moitd, gallineta, paloma torcaza, martin pescador, pirincho negro grande,
tucan, etc.

De acuerdo a la siguiente clasificacion podemos citar las especies mas importantes,
clasificadas por Clases y Ordenes:

Imagen Nombre Cientifico Nombre Comun Familia
Mar_mosa pusilla- Marmosa enana Didelphidae
pusilla
Marmosa velutina Marmosa formosefia Didelphidae
formosa
Lutreolina Comadreja Colorada Didelphidae
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Imagen Nombre Cientifico Nombre Comun Familia
crassicaudata
Orde_n . Dideophis azarae Comadreja overa Didelphidae
Marsupialia

Orden
Chiroptera

Orden Primate

Orden Edentata

Chrotopterus auritus

Glossophaga
soricina

Myotis albescens

Desmodus rotundus

Aotus azarae

Alouatta caraya

Mymecophaga
tridactyla

Tamandua
tetradactyla

Euphractus
sexcintus
flavimanus

Priodontes
giganteus

Euphractus sexintus

tucumanus

Dasypus hybridus

Dasypus
novemcinctus

Burmiesteria retusa

Tolypeutes matacus

Chysocyon
brachyurus

Dusicyon griscus
Cerdocyon thous

Procyon cancrivorus

Nasua nasua
aricana

Falso vampiro de orejas largas

Vampiro atrapa moscas
Murciélago de vientre blanco

Vampiro

Mono mirikina o mono de noche

Mono caraya o aullador

Oso bandera o Yurumi

Oso melero Caguaré

Quiriquincho de seis bandas

Tatu carreta

Tatu poyu o Gualacate

Mulita de la pampa

Mulita grande

Pichiciego mayor

Quiriquincho negro o mataco
Aguara guazu, Lobo de crin

Zorro gris chico
Zorro de monte

Osito lavador o mayuato

Coati comun

Phyllostomidae

Phyllostomidae
Vespertilionidae

Desmodotidae

Cebidae

Cebidae

Myrmecophagidae

Myrmecophagidae

Dasypodidae

Dasypodidae

Dasypodidae

Dasypodidae

Dasypodidae

Dasypodidae
Dasypodidae

Canidae

Canidae
Canidae

Procyomidae

Procyomidae
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Imagen Nombre Cientifico Nombre Comun Familia
Orden Carnivora Conepatuschinga Zorrino Mustelidae
Felis colocolo Gato de las pajas Felidae
Felis geoffroyi Gato montes Felidae
Felis concolor Puma o leén americano Felidae
Felis yagouroundi Gato moro o yaguarundi Felidae
Panthera leo Yaguareté Felidae
Tapirus terrestris Tapir 0 anta Tapiridae

Orden
Preissodactyla

Tayassu albirostris
Tayassu tajacu

Parachoerus
wagneri

Blastocerus
dichotomus

Ozotocerus
bezoarticus

Mazama americana
rufa

Orden

Artiodactyla Mazama gouazubira

Sylvagus
brasiliensis

Orden
Lagomorfa

Oryzomys
buccinatus

Scapteromys
chacoensis

Calomys callosus

Pecari labiado o chancho jabali

Pecari de collar o morito

Chancho quimilero o tagua

Ciervo de los pantanos

Ciervo de las pampas

Corzuela, guazu colorado

GuazU vird o guazuncho

Tapeti o liebre chica

Anguyéa

Rata acuatica

Laucha campestre

Tayassuidae

Tayassuidae

Tayassuidae

Cervidae

Cervidae

Cervidae

Cervidae

Tapiridae

Cricetidae

Cricetidae

Cricetidae
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Imagen Nombre Cientifico Nombre Comun Familia
Pseu_d(_)ryzomys Raton doméstico Cricetidae
waurini
Ctenomys opimus Tuco tuco u oculto Ctenomyidae
Lagostomus Vizcacha Chinchillidae
maximus
Myocastor coypus Nutria o quiya Papromydae
Cavia aperea Cuis grande Caviidae
Pediolagus . .
salinicola Conejo de los palos Caviidae
Hydrochaeris Carpincho Hydrocharidae
hydrochaeris P y

Orden Rodentia  Dasyprocta azarae  Aguti. Dasyproctidae

Nombre Cientifico Nombre Comun Familia
Rhea americana Nandd o zuri Rheidae

Orden

Rheiformes

Crypturellus Perdiz ondulada Tinamidae
undulatus
Crypturellus tataupa Perdiz de monte Tinamidae
Rynchotus
rufescens Martineta comun Tinamidae
pallescens
Rynchotus
rufescens Guaipo Tinamidae
macullicolis
Npthoprocta Perdiz montaraz Tinamidae
cinerascens
Nothura maculosa  Perdiz chica comun Tinamidae

Orden Eudromia formosa  Martineta copetona grande Tinamidae
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Imagen

Nombre Cientifico

Nombre Comun

Familia

Orden
Pelecaniformes

Tinamiformes

Phalacrocorax
brasilianus

Anhinga anhinga

Ardea cocoi
Butorides striatus
Casmerodius albus

Egretta leucophoyx

Syrigma sililatrix
Tigrisomus lineatum
Botarus punnatus
Mycteria americana
Ciconia maguari

Jabiru mycteria

Harpipion
caerulescens

Theristicus
caudatus

Bigua negro comun o chumuco

Bigua cuello de vibora

Garza mora

Garza azulada

Garza blanca

Garcita blanca

Chiflén

Joc6 comdn

Mirasol grande o toro del agua
Ciguefa cabeza pelada
Cigliefla comun

Juan grande o tuyuyu

Bandurria mora

Bandurria comun

Orden
Ciconiformes

Imagen

Orden Anseriformes

Platalea ajaia

Nombre Cientifico

Chauna torquata
Dendrocygna viduata
Sarkidiornis sylvicola
Amazoneta brasiliensis
Cairina moschata
Netta peposaca
Sarcoramphus papa

Cathartes urubutinga

Espatula rosada

Nombre Comun
Chaja,
Pato siriri
Pato crestén

Pato portugués

Pato crestén

Pato picazo - Pato bragado

Cuervo real

Phalacrocoracidae

Anhingidae

Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ciconidae
Ciconidae

Ciconidae

Threskiornithidae

Threskiornithidae

Threskiornithidae

Familia

Anhimidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae

Cathartidae

Cuervo de cabeza amarilla Cathartidae
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Orden Falconiformes

Orden Galliiformes

Imagen

Planta Didoxido de Uranio - NPU

Cathartes aura

Elanus leucurus

Leptodon cayanensis

Chodrohierax uncinatus

Ictinia plumbea

Rostramus sociabilis

Heterospizias miridionales

Buteogallus urubitinga
Polyborus plancus

Gampsonyx swainsoni
Falco peregrinus

Crax fasciolata

Penelope ogscura

Ortalis canicollis
Nombre Cientifico

Aramjs guarauna
Aramides ypecaba
Cariama cristata

Chunga bursmeisteri

Cuervo de cabeza roja

Halcén blanco

Gavilan cabeza gris

Halcon de pico garfio

Halcén azulado grande

Caracolero

Aguilucho colorado

Aguila negra pescadora

Carancho

Halconcito blanco
Halcon peregrino

Moitt

Pava de monte

Charata
Nombre Comun

Carau

Gallineta

Chufa de patas coloradas

Chufia de patas negras

Cathartidae

Accipitridae

Accipitridae

Accipitridae
Accipitridae
Accipitridae
Accipitridae
Accipitridae
Falconidae

Falconidae
Falconidae

Cracidae

Cracidae

Cracidae
Familia

Aramidae
Rallidae
Cariamidae

Cariamidae

Vanellus chilensis Tero tero Charadriidae
Sterna superciliarus Gaviotin Laridae

Orden Gruiformes Rynchops nigra Rallador pico tijera Rynchopidae
Nombre Cientifico Nombre Comun Familia
Columba livia Paloma casera Columbidae
Columba cayenensis  Paloma colorada Columbidae
Zenaidura auriculata Paloma torcaza Columbidae
Columbigallina Palomita castafa Columbidae
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Imagen Nombre Cientifico Nombre Comun Familia

taopacoti
Columbina picui Palomita comun o tértola Columbidae

Orden Columbiformes Leptotila verreauxi Paloma montaraz Columbidae
Aratinga acuticaudata Loro de los palos Psittacidae
Aratinga aurea Loro de frente amarilla Psittacidae
Nandayus nenday Loro de cabeza negra Psittacidae
Myiopsitta monacha Cotorra comun Psittacidae
Eé?;?c%?cr)irsus Cotorra de alas amarillas Psittacidae
Pionus maximuliani Loro choclero Psittacidae
Amazona aestiva Loro hablador Psittacidae
Tyio alba Lechuza de los campanarios Tytonidae
Otus choliba Lechucita comun Strigidae
Bubo virginatus Buho - Nacurutd Strigidae
Asio clamator Lechuzon de orejas largas Strigidae
Asiostygius barberoi Lechuzoén negruzco Strigidae
Nyctibius griseus Vieja del monte Nyctibiidae

Orden Micropodiformes

Orden Coraciformes

-:“

Lurocalis
semitorquatus

Chlorostillon lucidus

Hylocharis sphirina

Ceryle torquata

Chloroceryle amazona

Chloroceryle
americana

Ramphastos toco

Atajacamimos

Picaflor verde comun

Picaflor de pecho azul

Martin pescador grande

Martin pescador mediano

Martin pescador chico

Tucan grande

Caprimulgidae

Trochilidae

Trochilidae

Acedinidae

Acedinidae

Acedinidae

Ramphastidae
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Imagen Nombre Cientifico Nombre Comun Familia
Colaptes : Carpintero comudn Picidae
campestroides
Celeus lugubris Carpintero de cabeza blanca Picidae
Campephilos Carpintero listado de cabeza roja  Picidae
melanoleucus

Orden Pisciformes Picoides mixtus Carpintero chico Picidae
Miscivora tyrannus Tijereta, Tyrannidae
Furnarius rufus Hornero Furnariidae
Progne chalybea Golondrinas Hirundinidae
Cyonocorax Urraca morada Corvidae
cyanomelas
Cyanocorax caeruleus Urraca azul Corvidae
Do_naC(_)blus Calandria Mimidae
atricapillus
Turdus . Zorzal Turdidae
amaurochalinus
Cyclarhis gujanensis  Juan chiviro Cyclarhidae
Paroaria coronata Cardenal Vireonidae
Paroaria capitata Cardenilla Vireonidae
Cacicus solitarius Boyero — Pico blanco Icteridae
Molothus bonariensis  Tordo comun Icteridae
Agelaius cyanopus Tordo lagunero Icteridae

Orden Pisciformes Amblyrhamphus Federal Icteridae
holosericeus
Eunectes notaeus Curiy( — Anaconda amarilla Boidae
Constrictor constrictor Ampalagua, Boa de las vizcachera Boidae
Helicops leopardina Culebra acuéatica Colubridae

64

DIOXITEK - Av. del Libertador 8250 piso 3° dto. 3327. CABA. Bs. As Tel: (011) 4704-4250

info@dioxitek.com.ar —-www.dioxitek.com.ar




 DIOXITEK

PROVIITES: MUITA FUARTE DI 03 AIPLY

Planta Didoxido de Uranio - NPU

Imagen Nombre Cientifico Nombre Comun Familia

Spilotes pullatus Nacanina Colubridae
Pseudoboa petola Falsa coral Colubridae
Micrurus corallinus Coral Colubridae
Bothops alternata Vibora de la cruz Crotalidae
Bothops cotiara Yarara Crotalidae

Orden Squamata Crotalus durissus Vibora de cascabel Crotalidae

w

Plica stejenegeri Lagartija Geckonidae
Tupinambis teguixin Iguana overa, Tiidae

Suborden Sauria Tupinambis rufescens Iguana colorada Teiidae

Suborden Pleurodira

Orden Crocodylia

Geochelone chilensis

Geochelone
carbonaria

Hydromedusa
maximiliani

Phrynops geoffroana

Odontophyrynus
americanus

Leptodactylyus
sibilatrix

Caiman crocodilus

Caiman latirostris

Tortuga de tierra

Tortuga carbonaria o jaboti

Tortuga de rio

Tortuga de pantano

Escuerzo

Rana grande

Yacaré de hocico angosto

Yacaré de hocico ancho

Testudinidae

Testudinidae

Chelidae

Chelidae

Leptodactylidae

Leptodactylidae

Alligatoridae

Alligatoridae
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Clase: Batrachia - Orden Anura

Bufo paracnensis Sapo buey Bufonidae
Bufo arenarus Sapo comun Bufonidae
Bufo granulosus  Sapito panza amarilla Bufonidae

Hyla raddiana Ranita verde Hylidae

Clase: Peces - Orden Anura

Pacl Tararira

Dorado (Salminus), Surubi (Pseudoplatys), Manguruyu (Zungaro), Boga (Leporinus), Palometa

(Cichlarus), Pirafia (Serrasalmus), Pati (Luciopimelodes), Tararira (Hoplias), Anguila
(Synbranchus), Vieja del agua (Plecostomus), Bagre (Pinelodus), Mojarras (Cheirodon,
Astyanax), S&balo (Prochilodus), Raya (Potamotrygon), Pacu (Piaracrus), Corvina, Pico pato,
Solalinde, Armado, Mandobé, Cascarudo, Machete, Morena, etc.
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= Clase insecta

Las mas abundantes son del Orden de los Himendpteros (Hormigas), de las cuales
existen diversas especies del Género Atta, que se destacan por su efecto sobre los
Ecosistemas, sobre todo en los suelos, ya que remueven aproximadamente 1.100 Kg de suelo
por Ha.

También son muy abundantes dentro del Orden Himendptero las abejas y avispas , y su
importancia es fundamental para la supervivencia de numerosas especies, entre las cuales se
encuentran muchas lefiosas, ya que su actividad como polinizadoras permiten su regeneracion.

Cabe destacar dentro del Orden Hemiptera a la Vinchuca (Triatoma infestans ) , como
vector de la enfermedad del Chagas, enfermedad esta muy extendida en toda el &rea del norte
argentino.

Otros Ordenes importantes, presentes son: Coledpteros (Cortapalos y Taladrillos),
Lepiddpteros (Mariposas y Polillas), Dipteros (Moscas y Mosquitos) y Ortopteros (Langostas y
Tucuras).

Acompafian a los insectos, en el desempefio de sus roles ecoldgicos, un gran niamero de
invertebrados como Acaros (garrapatas y polvorines), Arafias, Escorpiones y Caracoles.

1.8. Areas Protegidas

1. Parque Nacional Rio Pilcomayo

Afio de creacion: 1951
Extension: 47.754 ha
Caracteristicas:

Sus superficies protegen una zona representativa de los ambientes del Chaco Oriental o
Humedo. Debido a los variados tipos de climas y suelos existen distintas comunidades
vegetales, la Selva de Rivera y el Monte Fuerte. Ambos albergan especies de gran porte:
guebracho, blanco y colorado y vistosos lapachos. En los estratos mas bajos crecen arboles de
menor tamano: algarrobos, guayabies y palos borrachos. Este impenetrable monte es habitado
por animales como el guazuncho (corzuela), carpinchos, pecaries, monos aulladores, pumas y
aves como la charata y el ipacaha. En los sectores bajos habitan el aguara guazu, el Aanda y
las chufias, todos ellos tienen la particularidad de poseer largas extremidades que les permiten
desplazarse con comodidad en los altos pastizales y zonas anegadas.

Los ambientes acuaticos son habitados por ciglefias, garzas, espatulas rosadas y patos;
ademas dos especies de yacarés, el negro y el overo. Peces de estas aguas poseen
adaptaciones que les permiten sobrevivir en periodos de sequias como el tamboata o
cascarudo, pudiendo llegar a respirar aire atmosférico y cambiar de charcos impulsandose con
sus aletas pectorales.
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2. Reserva Natural Formosa

Afio de creacion: 1968
Extension: 10.000 ha
Caracteristicas:

Ubicada en el S.O. de la provincia. Contiene una diversidad floristica muy importante,
donde se destacan bosques abiertos de quebracho, blanco y colorado, palo santo, mistol,
guayacan y palo cruz. En los albardones a orillas de los rios Teuco y Teuquito hay ejemplares
de palo amarillo, algarrobo blanco, mora, palo bolilla y otros.

En los sectores sometidos a inundaciones y desbordes periédicos se encuentran palo
bobo, palo flojo, chafiar, vinal y guaramind. La fauna esta representada por pumas, carpinchos,
antas, aguara-popé, pecari, 0sos hormigueros, 0sos meleros o tamandua-i.

Se ha comprobado la existencia de tatl carreta, que se encuentran al borde de la
extincion.

La avifauna se compone por bandurrias, espatulas rosadas, chajaes, garzas blancas y
moras y una enorme variedad de pajaros.

3. Reservas de Biosfera

Las reservas de biésfera son "zonas de ecosistemas terrestres o costeros/marinos, o una
combinacion de los mismos, reconocidas en el plano internacional como tales en el marco del
Programa sobre el Hombre y la Biésfera (MAB) de la UNESCO " (Marco Estatuario de la Red
Mundial de la Reserva de la Bibsfera). Las reservas son propuestas por los gobiernos
nacionales, deben satisfacer algunos criterios y cumplir un minimo de condiciones para que
puedan ser admitidas en la Red. Las reservas de bidsfera deben cumplir con tres funciones
complementarias: una funcion de conservacion para proteger los recursos genéticos, las
especies, los ecosistemas y los paisajes; una funcion de desarrollo, a fin de promover un
desarrollo econémico y humano sostenible; y una funcién de apoyo logistico, para respaldar y
alentar actividades de investigacion, de educacién, de formacién y de observacion permanente
relacionada con las actividades de interés local, nacional y mundial encaminadas a la
conservacion y el desarrollo sostenible.

Concretamente, cada reserva de biosfera deberia contener tres elementos: una o mas
zonas nucleo que beneficien de proteccion a largo plazo y permitan conservar la diversidad
bioldgica, vigilar los ecosistemas menos alterados y realizar investigaciones y otras actividades
poco perturbadoras (por ejemplo las educativas); una zona tampon bien definida que
generalmente circunda las zonas nudcleo o colinda con ellas, que se utiliza para actividades
cooperativas compatibles con practicas ecoldgicas racionales, como la educacion relativa al
medio ambiente, la recreacion, el turismo ecoldgico y la investigacion aplicada y basica; y una
zona de transicion flexible (o area de cooperacién) que puede comprender variadas actividades
agricolas, de asentamientos humanos y otros usos, donde las comunidades locales, los
organismos de gestion, los cientificos, las organizaciones no gubernamentales, los grupos
culturales, el sector econdémico y otros interesados trabajen conjuntamente en la administracion
y el desarrollo sostenible de los recursos de la zona.

Las tres zonas deberian estar dispuestas como de anillos concéntricos, pero pueden
estar establecidas de muy diversos modos a fin de adaptarse a las condiciones y las
necesidades locales. En efecto, una de las mayores virtudes del concepto de reserva de
biosfera reside en la flexibilidad y la creatividad para aplicada en las situaciones mas variadas.
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= Reserva de Biésfera "Riacho Teuquito"

Se halla en la porcion Sudoeste de la Provincia de Formosa ubicada en el centro del Gran
Chaco Americano, que se apoya en la llanura mas extensa de América Latina.

. Reserva de Bidsfera "Laguna Oca" Rio Paraguay:
Integracion de la Ciudad con el Rio

Formosa no contaba con un programa urbano, lo que dio lugar a un borde urbano que
actuaba como una barrera que impedia la visién, de lo que habia detras, lo que no se valoraba
y resultaba indiferente a la poblacién y al que iban gran parte de los afluentes hidricos de la
ciudad, lo que se vio agravado por acciones coyunturales de emergencia hidrica con la
construccion de barreras provisorias que reforzaron ese borde.

Esto borr6 el borde urbano. Romper la aislacién a que estan sumidos los barrios del sur,
ubicados detrds de la avenida Napoleén Uriburu, gestando una reserva natural que haga de
atractivo de actividad de recreacion, esparcimiento y ecoturismo, recuperando e integrando a la
ciudad alrededor de 1.000 has., mediante el recinto refulado, lo que permitira sacar las barreras
provisorias, sanear ambientalmente las lagunas y preservar alrededor de 15.000 has, de alta
biodiversidad con una restriccion del uso del suelo, esta en ejecucion.

Bosque de Inundacion del Rio Paraguay

La reserva propuesta protege un sector ambiental, para el cual no hay hasta el presente
ninguna figura de conservacién que lo incluya. Dentro del area estan presentes diversas
especies de flora y fauna de importancia considerable, ya sea desde el punto de vista
economico o desde la conservacion de la biodiversidad.

Se presentan como un verdadero mosaico de ambiente. Esta escritura de paisaje donde
se integran humedades, pastizales y bosques himedos, brinda mayores alternativas de refugio
y alimento para la fauna silvestre, lo que optimiza la oferta de diversidad.

Localizada a los 26° 35' Latitud Sur y 58° 10' Longitud Oeste, extendiéndose hacia el sur
del trazado urbano de la ciudad de Formosa, capital de la provincia del mismo nombre, en la
Republica Argentina.

La regulacién mediante un terraplén de refulado del sistema fluviolacustre sur produjo:

= Una alta especulacion inmobiliaria en los terrenos protegidos.

. Un avance de la urbanizacion sobre la zona de produccion fruti horticola de
abastecimiento de la ciudad.

= Desaparicion de un ambiente de gran diversidad biolégica y alto valor
paisajistico que se mantuvo en gran parte en su estado natural por su condicion de
inundable.

= Disefiar una estrategia de intervencidn que recupere y alcance los valores
naturales y paisajisticos, convirtiendo a la reserva en un elemento integrador,
preservando y protegiendo este patrimonio natural y cultural, representativo de los
sistemas fluviolacustres del tramo inferior del rio Paraguay, punto referencial
histérico de la fundacion de Formosa y a la vez sirve de regulador natural o pulmon
retardador de los desagties pluviales de la ciudad evitando ademas el avance de la
urbanizacion con una regulacion estricta de uso del suelo.
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Se creo un marco normativo para asegurar la correcta utilizacion del uso del suelo, impidiendo
la especulacion inmobiliaria, otorgando garantias a proyectos de inversion y promoviendo la
creacion de un ambiente mediante:

] Determinacion de los limites.

] Rezonificacion urbanistica.

. Integracion paisajistica.

= Revalorizacion del patrimonio natural y cultural.
] Saneamiento ambiental.

= Accesibilidad.

El ambiente no es, sino lo que se constituye, se transforma con la presencia del hombre
respetando los conceptos de Desarrollo Sustentable por lo que la propuesta se basa, en las
Reservas de la UNESCO, mas conocidas como Reservas Abiertas, que responden a una triple
funcion:

. De conservacion: son zonas estrictamente conservadas.

= Funcidn logistica: como base operacional para el desarrollo de actividades de
supervision, investigacion, incluyendo la formacion ambiental, el avistaje, el
excursionismo, actividades de eco turismo en general.

= Funcién de Desarrollo: para optimizar los recursos de la reserva, en beneficio de
los pobladores asentados en los alrededores. Se procurara fomentar actividades de
cooperacion entre investigadores, gestores y poblacion local, con miras de lograr
una planificacion consensuada, basada en un sustento social, econémico y cultural.

Con respecto al régimen de la tenencia de la tierra, se propone elaborar convenios con los
propietarios, mediante un contrato social de restriccion de usos del suelo.

Por lo expuesto la propuesta contempla una zonificacibn que gradlda la intervencion del
hombre, subdividiendo la misma en tres zonas:

1. Zona rigurosamente Protegida - NUCLEO: Se seleccionaran muestras de diversidad
fisonomia, representativas del paisaje natural. Se caracteriza por estar en estado
natural o minimamente alteradas, y seran intangibles.

2. Zona de Desarrollo Restringido - TAMPON: Son zonas con gran valor paisajistico,
abarcan porciones de las distintas unidades fisonémicas y que en algunos casos han
sufrido distintos grados de alteracion, manteniendo aln su estructura original. Esta
actuard de amortiguacion entre la zona Rigurosamente Protegida y la Zona de
Desarrollo Controlado, pudiendo desarrollarse actividades que se ajusten a normas
ambientales.

3. Zona de Desarrollo Controlado - TRANSICION: Comprende la zona de mayor
extension, alternandose con é&reas que han sufrido también distintos grados de
alteracion, por la intervencién del hombre o por la influencia de las inundaciones, y el
area que aun mantienen su diversidad natural. Esta actia como zona de transicion
entre las mencionadas y la expansion urbana. La finalidad de la zonificacién, es que las
actividades humanas y la presencia misma del hombre no pretenden ser eliminadas,
salvo en las zonas rigurosamente protegidas que gozaran de proteccién absoluta, en el
resto del area comprendida por las zonas restantes, el hombre se considera como un
componente mas del ecosistema, al igual que sus acciones que seran reguladas.
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FORMOSA

Areas Protegidas Provinciales
1.209.183 hectareas

Reserva de Caza AGUA DULGE 8.014 has

Reserva Ecologica EL BAGUAL 3885 has

Reserva Provincial de Biosfera LAGUMNA OCA 13.500 has
Reserva de Proteccion de Caza LAGUNA HU 1.800 has
Reserva de Pesca BOCA DEL RIQ BERMEJO 170 has
Reserva lcticola PUERTC DALMACEA 1587 has

Reserva de Pesca BOCA DEL ARROYO RAMIREZ 180 has
Centro Binldgico PILAGA-ZOO Incluye la Reserva de Fauna
Silvesire GUAYCOLEC 150 has

Areas Protegidas Nacionales ——= 61.389 has

Parques Nadonales Rio Picomayo 51.98% has.
Resan@ Nalural Formosa 2.005 nas
|Zoma nociean de |a Res. de Sisera Mab Teuqulto)

Reserva Matural Provincial BANADO L& ESTRELLA 281.5800 has

Reserva Provincial de Bigsfera RIACHO TEUQUITO 789.200 has

Reserva de Pesca BOCA DE LA LAGUNA HERRADURA 187 has

Fuente: http://www.ambiente.gov.ar/?IdArticulo=5466
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E==1 Erositn Edlica moderada.

{01 Erosién hidrica moderada de costa.

AL TY ]

A Recursos Petrolifercs.
E==1 Disponibilidad de acuifero.

Reservas Naturales. = 'F Comunidades

m Disponibilidad de conformacion de coredores de bosques nativos. B m‘gen“
[ =] Areas con disponibilidad de recursos para un desarmolio sustentable. B PILAGAS
Zona con buena disponibilidad de Recursos para el desarrolko sustentable B TOBA

r_:-_l Buena apiitud de suslos con disponibilidad relativa de infraestructura y exceso hidricos
requiere mansjo hidrico, respeio de la capacidad de uso de los suelos y Evaluacion Ambiental estrategica previa.
[~ = = Zona con restricciones climaticas para el desarrollo sustentable, moderada aptitud de suslo, con posibilidad de ser
=~  mejorada con un manejo adecuado de los recursos hidricos superficiales y subteranea, por lo gque se reguiers una
mayar inversidn en infrasstructura, respeto esfricto de la capacidad de uso de los suelos y una Evaluacion Ambiental

Esfrategica previa a cualguier emprendimiento

Fuente: http://www.chienhwa.net/PET/SP/Formosa.pdf
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2. Medio socioeconomico y de infraestructura

2.1 Provincia de Formosa

La Provincia de Formosa posee una superficie de 72.066 Km2 de acuerdo a la
informacion provista por el Instituto Geografico Militar, lo que representa el 2,6 % del total del
territorio de la Republica Argentina.

Se encuentra ubicada entre los 22° 27' y 26° 52' de latitud sur, y los 58° 20"y 62° 21' de
longitud oeste de Greenwich. El trépico de Capricornio cruza el sector Noroeste de la provincia.
La capital de la provincia se encuentra a unos 365 kildmetros al sur de dicho paralelo.

Sus puntos extremos son: en el norte 26° 53’ de latitud sur (limite con la Provincia de
Salta y la Republica del Paraguay y en la confluencia con el Rio Bermejo), en el sur, 26° 53’ de
latitud sur (limite con la Provincia del Chaco y la Republica del Paraguay , sobre el Rio
Paraguay en la confluencia con el Rio Bermejo), en el este, 57° 35’ de longitud oeste (punta
Bouvier, sobre el Rio Paraguay, limite con la Republica del Paraguay) en el oeste 61° 21’ de
longitud oeste (linea Barilari, limite con la Provincia de Salta).

La mayor parte de sus limites son naturales y la mitad de ellos internacionales. Desde el
punto de vista turistico Formosa se encuentra en una situacién privilegiada, dado el mercado
potencial que ofrecen tanto Brasil como Paraguay ademas de constituir el corredor bioceanico
entre los puntos de Antofagasta-lquique (Chile) y Rio Grande - Santos (Brasil) .

El territorio de la provincia se encuentra dividido politicamente de la siguiente manera:

Division politica administrativa

Departamento Superficie (km2) Cabecera Departamental
Matacos 4.431 Ingeniero Juarez
Ramon Lista 3.800 General Moscén
Bermejo 12.850 Laguna Yema
Patifio 24.502 Comandante Fontana
Pirané 8.425 Pirané
Pilagéas 3.041 Espinillo
Pilcomayo 5.342 Clorinda
Formosa 6.185 Formosa
Laishi 3.480 Laishi

Division politica de Formosa y superficie de sus departamentos.
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Divisién politica de la Provincia de Formosa

2.1.1 Densidad Poblacional

La poblaciéon de la provincia en orden al censo 2010 asciende a 530.162 habitantes
(267.767 mujeres y 262.395 varones), equivalente al 1,32% del total nacional.

Entre el afio 2001 y el afio 201 Ola poblacion de la provincia de Formosa crecié un 9%
acorde a los datos informados en la tabla incluida en el presente documento. Posee una
densidad poblacional de 7,4 habitantes por Km2, siendo el departamento de mayor densidad el
departamento Formosa cuya densidad poblacional es de 37,8 habitantes por km2.
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Departamento Poblacién \;%rsiiﬁ?g Var_iaci()n
relativa (%)
2001 2010

Total 486.559 530.162 43.603 9,0
Bermejo 12.710 14.046 1.336 10,5
Formosa 210.071 234.354 24.283 11,6
Laishi 16.227 17.063 836 5,2
Matacos 12.133 14.375 2.242 18,5
Patifio 64.830 68.581 3.751 58
Pilagas 17.523 18.399 876 50
Pilcomayo 78.114 85.024 6.910 8,8
Pirané 64.023 64.566 543 0,8
Ramon Lista 10.928 13.754 2.826 25,9

Nota: la poblacién total incluye a las personas viviendo en situacion de calle.
Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2001 y 2010

2.1.2 Composicion Poblacional

Segun el Origen

Dentro de la composicion poblacional es necesario contemplar el origen de la poblacion.
En primera instancia se incluye en la siguiente tabla la diferenciacién del origen de la misma
entre argentinos nativos y extranjeros para la provincia.

grsuep:(c? c}/e Poblacién Pais .de nacimiento
edad total Argentina Otros
Total 234.354 225.610 8.744
0-4 20.341 20.217 124
5-9 22.016 21.871 145
10-14 25.205 25.035 170
15-19 26.315 26.040 275
20-24 20.237 19.885 352
25-29 17.814 17.339 475
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30-34 17.316 16.842 474
35-39 14.984 14.450 534
40-44 13.509 12.879 630
45-49 12.570 11.987 583
50-54 11.389 10.787 602
55-59 9.638 9.004 634
60-64 7.246 6.546 700
65-69 5.547 4.787 760
70-74 4.274 3.510 764
75-79 2.974 2.373 601

80 y mas 2.979 2.058 921

Poblacién total por pais de nacimiento, seguiin sexo y grupo de edad. Afio 2010
Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010.

Teniendo en cuenta el total de poblacion extranjera, el 97,8% de ellos proviene de los
paises limitrofes siendo el 96 % de origen paraguayo, respondiendo esta caracteristica a la
cercania geografica de dicho pais.

Poblacion Sexo y grupo de edad
Lugar de total nacida Varones Mujeres
nacimiento en el
- 65y 65y
extranjero Total 0-14 | 15-64 mas Total | 0-14 | 15-64 mas
Total 21.120 9.495 530 5.033 3.932 11.625 522 6.824 4.279
AMERICA 20.829 9.349 513 4.962 3.874 11.480 513 6.768 4.199
I.P"i"ses 20.662 9.251 504 4.884 | 3.863 |11.411| 505 | 6.715 | 4.101
imitrofes
Bolivia 130 80 - 68 12 50 9 35 6
Brasil 84 29 - 25 4 55 4 42 9
Chile 74 40 - 34 6 34 1 24 9
Paraguay 20.280 9.045 501 4,712 3.832 11.235 488 6.587 4.160
Uruguay 94 57 3 45 9 37 3 27 7
Paises no
limitrofes 167 98 9 78 11 69 8 53 8
(América)
Pert 72 33 - 26 7 39 3 31 5
Resto de
América 95 65 9 52 4 30 5 22 3
EUROPA 244 116 17 47 52 128 8 42 78
Alemania 15 7 - 5 2 8 - 6 2
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Espafia 71 42 17 12 13 29 7 8 14
Francia 17 6 - 5 1 11 1 6 4
Italia 71 38 - 17 21 33 - 10 23
REejfgp‘;e 70 23 . 8 15 47 : 12 35
ASIA 40 25 - 19 6 15 - 13 2
China 10 6 - 5 1 4 - 4 -
Corea 8 4 - 3 1 4 - 4 -
Japoén 7 5 - 3 2 2 - - 2
Libano 1 1 - - 1 - - - -
Siria - - - - - - - - -
Taiwan 3 2 - 1 1 1 - 1 -
Resto de Asia 11 7 - 7 - 4 - 4 -
AFRICA 6 4 - 4 - 2 1 1 -
OCEANIA 1 1 - 1 - - - - -

Origen de la poblaciéon extranjera segun sexo y edad.
Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010.

En relacion a la poblacion indigena o descendiente de pueblos indigenas u originarios los
mismos representan un 13,75 % de la poblacion total de la provincia con 32.216 habitantes.
Cabe destacar que fueron consideradas poblacion indigena en la consulta a las personas que
se autorreconocen como descendientes (porque tienen algin antepasado), o pertenecientes a
algun pueblo indigena u originario (porque se declaran como tales).

Poblacién indigena o Sexo
descendiente de pueblos _
indigenas u originarios ( 1) Varones Mujeres

Total 32.216 16.417 15.799

Poblacién indigena o descendiente de pueblos indigenas u originarios segin sexo.
Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010.

Segun el sexo y la edad

La densidad poblacional por sexo se mide a través del indice de masculinidad, el mismo
indica la cantidad de hombres por cada 100 mujeres. Este indice se relaciona con la variable
edad de la poblacion y el indice de masculinidad de las poblaciones inmigrantes y emigrantes.
A medida que una poblacién crece aceleradamente o es nueva, es comun que el balance entre
ambos factores sea variable, en cambio, a medida que la poblacion residente crece, el factor
de la edad es el que mayor peso tiene; por lo tanto, a medida que se incremente la cantidad de
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hombres inmigrantes el indice de masculinidad no se verd demasiado afectado (Reboratti,
Atlas Ambiental de Buenos Aires).

La provincia de Formosa presenta un indice de masculinidad de 98,0 segun datos
obtenidos en el Censo realizado en el afio 2010 siendo la cantidad de habitantes de sexo
masculino 262.395 y 267.767 de sexo femenino. La composicién de la poblacién por grupos
qguinquenales y sexo de la poblacion total de la Provincia de Formosa es informada en la
siguiente tabla:

Edad Poblacion Sexo I’ndicg de
total Varones Mujeres | masculinidad
Total 530.162 262.395 267.767 98,0
0-4 49.749 25.509 24.240 105,2
5-9 55.069 28.109 26.960 104,3
10-14 62.162 31.568 30.594 103,2
15-19 59.698 30.062 29.636 101,4
20-24 41.948 20.498 21.450 95,6
25-29 37.180 17.856 19.324 92,4
30-34 36.526 17.485 19.041 91,8
35-39 31.470 15.056 16.414 91,7
40-44 29.165 14.074 15.091 93,3
45-49 27.257 13.694 13.563 101,0
50-54 25.121 12.306 12.815 96,0
55-59 21.435 10.755 10.680 100,7
60-64 16.320 8.098 8.222 98,5
65-69 12.908 6.308 6.600 95,6
70-74 9.982 4.799 5.183 92,6
75-79 6.867 3.186 3.681 86,6
80-84 4.356 1.834 2.522 72,7
85-89 1.990 817 1.173 69,7
90-94 755 313 442 70,8
95-99 168 57 111 51,4
100 y mas 36 11 25 44,0

Composicién de la poblacién por grupos quinquenales y sexo de la provincia de Formosa
Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010.
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2.1.3. Pueblos Originarios

Formosa es una de las provincias con mayor presencia indigena del pais. La mayoria
vive en cinco departamentos: Ramon Lista, Matacos, Bermejo, Patifio y Pilagas. Los wichis
constituyen la comunidad mas grande y estan afincados en el oeste provincial. En la misma
zona vive el pueblo pilaga mientras que los tobas se concentran en el este y nordeste.

La ley provincial 426 de 1984 tiende a la proteccion de los derechos indigenas y desde

1986 la provincia posee el Instituto de Comunidades Aborigenes. Por otra parte, el gobierno
entrego titulos de propiedad de sus tierras a numerosas comunidades de estos pueblos.

2.1.4. Actividades Economicas

La geografia formosefia muestra un marcado perfil de concentracion productiva y
poblacional hacia el este, donde se encuentran las dos ciudades mas importantes, Formosa y
Clorinda. Por su localizacion e infraestructura la provincia podria convertirse en lugar de paso
del corredor biocéanico del norte, que conecte Brasil con Chile y a Bolivia y Paraguay para
transportar su produccion.

En el sector primario la actividad ganadera es muy importante, tanto el ganado bovino,
como el caprino, y el bubalino. Entre las actividades agricolas se destacan el cultivo de
cereales como el maiz y el arroz, las oleaginosas como la soja, los cultivos industriales como el
algodon, la produccioén de hortalizas y de frutas, entre estas Ultimas es importante mencionar la
produccion de banana y de pomelo.

La produccion de maiz llego en la campana 2011/12 a las 30.000 TN. El rendimiento en
Kg. por Has de Maiz llego a su mayor nivel en la dedada de los 70, en la campana 1977/78
cuando el rendimiento llega a los 2.155 Kg.

En materia de produccion fruticola se destaca la producciéon de banana, que posicionan a
Formosa como la primera productora del pais de este fruto, ya que produce mas del 50% de la
produccion nacional llegando esta a las 92.000 toneladas anuales. Si comparamos con la
campana 1994/95 que llego a las 66.914 toneladas se aprecia un incremento en la produccion
del 37,5%.

En cuanto a la produccién de pomelo la provincia de Formosa patrticipa con el 14% de la
produccion total del pais, destacandose por tener un sabor mas dulce que el cosechado en
otras provincias del pais, ademas de ser primicia, lo que le permite alcanzar los mejores
precios del mercado.

El cultivo de hortalizas también es importante, dado que explica el 10% de la superficie

implantada de la provincia. De la misma manera que en la produccién de pomelo, las
condiciones edafoldgicas naturales y el clima permiten el desarrollo de cultivos primicia.
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La actividad forestal provincial es una actividad importante tanto en materia de
produccion como de exportacion, la que se basa en la explotacion de las especies del bosque
nativo. El aprovechamiento del monte comprende diversas actividades primarias como
produccion de rollizos, lefia para combustible y para carbdn y manufactureras como produccion
de madera aserrada, muebles y taninos.

En cuanto a la produccion de rollizos la Provincia de Formosa contribuye en el orden
nacional con 122.653 toneladas de produccién, lo que posiciona a la Provincia como la
segunda mayor productora de rollizos.

La produccion de lefia de la provincia es de 2.460 TN, en tanto que contribuye con la
produccion de carbén con 15.666 TN, que permite que la Provincia de Formosa, se posicione
en el tercer lugar a nivel nacional. La produccion de postes llega a los 6.136 TN, circunstancia
esta que posicionan a la Provincia en el tercer lugar de las provincias de mayor produccion.

Si le agregamos la produccion de otros productos de la produccién forestal, dan lugar a
que la provincia produzca 161.214 TN de productos forestales.

El otro componente del sector primario de Formosa se vincula con la extraccion de
petréleo, actividad que comenzara en el afio 1984.

Principales Actividades Ultimo dato Departamentos
del sector Primario disponible P
Stock Ganado Bovino La ganaderia bovina se concentra en el centro este de la
2.000.000 provincia. En los departamentos Patifio, Pirané, Formosa,
(cabezas) . L
Pilcomayo y Labhisi.
Faena Ganado Bovino la faena bovina correspondié mayoritariamente a los
47.333 .
(cabezas) departamentos Pilcomayo y Formosa
Stock de Ganado Bubalino Los departamentos Pirané, Formosa y Pilagas explican el
37.500
(cabezas) 90% del rodeo
Stock de Ganado Caprino 220.000
(cabezas)
Maiz (TN) 40.000 La produccion se desarrolla en Ips depa_r}amentos Pirané,
Pilcomayo, Pilagas y Patifio
Arroz (TN) 50.220 La produccion de arroz se desarrolla_p_rlnmpalmente en el
departamento Lahisi
. Los departamentos Pilcomayo, Pirané, Pilagas concentran
Algodon (TN) 24.000 mas del 70% de la produccién.
Soja (TN) 4.650 Patifio y Pirané explican mas del 80% de la produccion
Banana (TN) 92.000 Se concentra en el departamento Pilcomayo
Pomelo (TN) 26.000 Departamentos Pilagas y Patifio
— — — . o -
Hortalizas (Ha) 10.597 Pirané, Patifio y Pllaggs retnen el 80% de la superficie
implantada.
Productos forestales del . . S
bosque nativo (TN) 161.214 Patifio, bermejo y Pirané
Produccién de tanino (TN) 8.000 Formosa
Produccién de petréleo (m3) 126.000 Ramon lista y matacos

Fuente: DPECYD
Produccion de actividades seleccionadas del sector primario de Formosa
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Participacion
En el total
Producto U.M | 2003 | 2004 A 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 - Fuente
nacional (en%)
()
Miles
Stock INTA-
Bovino cgi s/d s/d s/d s/d s/d 1834 | 1862 | 1790 | 1733 3,6 SENASA
Miles
Stock de | sid | sid | sid | sd | sd | sd | 223 | 218 | 239 5.6 INTA-
Caprino cab. SENASA
Algodonen | Miles |, | 45 | 49 35 38 20 18 12 24 23 MAGYP
Bruto de tn
Miles
Arroz de tn 14 24 23 30 31 26 38 41 50 2,9 MAGyP
Miles FEDER
Pomelo de tn s/d s/d s/d s/d 23 22 22 26 26 14,9 CITRUS
Rollizos de Miles
Bosque de tn 105 112 138 164 160 168 110 123 s/d 17,6 SAYDS
Nativo
Postes de Miles
Bosques d 9 10 8 9 8 10 5 6 s/d 16,0 SAYDS
X etn
Nativos
. Miles
Carbén de tn 5 7 7 9 10 9 14 16 s/d 3,1 SAYDS
Tanino Miles
(extracto de d 9 12 11 14 17 16 8 11 s/d 16,2 SAYDS
etn
quebracho)
petrleo | MIeS | 199 | 178 | 149 | 137 | 124 | 125 | 139 | 126 | 108 03 Sec. De
de m3 Energia
Miles
Ocupacioén de
Hotelera pernoc | s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d 179 205 0,5 INDEC
tacion
es

(.) Estimado en base a distintas fuentes relevadas
Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas Publicas — Subsecretaria de Planificacion Econémica

En relacion al Producto Bruto Geografico (PBG) per cépita el estimado del afio es de $
28.646. En orden a datos de la Direccion Nacional de cuentas Nacionales, el PBG de la
Provincia de Formosa se estructura con un sector primario que representa el 28% del mismo,
(22% agricultura, ganaderia, caza y silvicultura y 6% minas y canteras) un sector secundario
que representa el 18,2% del PBG (6,1% industria manufacturera, 0,8% electricidad, gas y agua
y 11,3% construccién). En cuanto al sector terciario el mismo representa el 53,8% del PBG
(10,8% comercio restaurantes y hoteles, 3,6% transporte, almacenamiento y comunicaciones,
7,4% establecimientos financieros y 32% servicios comunitarios, sociales y personales).
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A continuacion se muestra un grafico con la evolucién del PBG desde el afio 1993 al
2007 provisto por el Ministerio de Economia y Finanzas Publicas

Evolucion del PBG. Afios 1993-2007
(en millones de pesos de 1993)
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Evolucién del Producto Bruto Geografico
Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas Publicas- Subsecretaria de Planificacion Econdmica.

2.1.5. Uso y ocupacion del suelo en relaciéon con la industria

Los principales establecimientos industriales estan orientados a la elaboracién de
productos de origen avicola, en particular las desmotadoras de algodén que se encargan de
separar la fibra textil de la semilla u las plantas que producen tanino. La produccién de tanino
esta a cargo de la empresa Unitan.

La fibra de algoddn se procesa en Formosa capital o en la provincia de Buenos Aires. La
semilla para la produccion de aceite es transportada a Santa Fe

La provincia posee mataderos, frigorificos, elaboracion de leche y quesos artesanales.
En Formosa hay fabricas de alimentos, bebidas, muebles, juguetes, papel higiénico,
ladrillos ceramicos y premoldeados de hormigon. El sector industrial incluye plantas que

elaboran arroz, almidéon de mandioca productos para copetin, jugos citricos, cerveza, dulces,
conservas y alimentos para animales.
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Dentro del ejido de la Ciudad de Formosa se encuentra emplazado el Parque Industrial
Formosa que cuenta con una superficie total de 137,186 Hectareas. Segun informacion de la
Direccion de Parques Industriales del Ministerio de Economia, Hacienda y Finanzas al afio
2013 se encontraban radicadas en dicho parque 33 Empresas abarcando los siguientes
rubros:

= Alimentos

" Maderas y Muebles
. Curtiembre y Cueros
= Calzados

. Farmacéutica
. Construccion
" Metallrgica

. Quimica

. Plasticos

= Textil

Ademas de existir 7 Proyectos Presentados de los siguientes rubros:

] Alimentos

" Maderas y Muebles
= Construccion
. Metaldrgica

2.1.6. Indicadores de condiciones de vida

Existen determinados indicadores de condiciones de vida que determinan el nivel de vida
de la poblacion. Los méas importantes son los relacionados con el acceso a la infraestructura de
servicios, la educacion y tecnologia, la salud y los ingresos econémicos.

A continuacion se incluyen los resultados de los principales indicadores de cada item
mencionado que muestran la situacion actual de la provincia de Formosa en relacién al NEA
(noreste argentino) y a la totalidad del pais segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INDEC), la Direccion Nacional de Relaciones Economicas con las Provincias
(DINREP), el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva (MINCYT), la Direccion
Nacional de Informacion y Evaluacion de la Calidad Educativa (DINIECE), el Ministerio de
Salud, Encuesta Permanente de Hogares (EPH) y el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD)

I. Infraestructura Formosa NEA Pais Fuente

Agua de Red 2010 (en % de hogares con acceso) 76,8 93,3 83,9 INDEC

Desaglie a red 2010 (en % de hogares con acceso) 31,5 32,0 53,2 INDEC
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Energia Eléctrica de red 2010 (en % de hogares con
90,9 97,0 82,7 INDEC
acceso)
Red de gas 2010 (en % de hogares con acceso) - - 56,1 INDEC
Internet: Conexion a banda ancha dic. 2011 (en %, cada
. 10,1 11,1 19,9 DINREP
100 habitantes)
Computadoras 2010 (en % de hogares con acceso) 26,0 29,4 47,0 INDEC
Il. Educacion e 1+D Formosa NEA Pais Fuente
Gasto en Act. Cientificas y Tecnol6gicas 2009 (.) (en pesos
] 59,3 71,2 190,1 MINCYT
por habitantes)
Gasto en investigacion y desarrollo 2009 (en pesos por
) 47,2 59,3 169,9 MINCYT
habitante)
Cantidades de personas dedicadas a |1+D 2009 (..) 213 1926 59683 MINCYT
Ocupados con Secundario completo IlI trim. 2011 (...)
50,1 49,9 55,0 DINREP
(en%)
Ocupados con instruccion superior completa Il trim
183 18,1 19,5 DINREP
2011(...) (en%)
Tasa analfabetismo 2010 (en %) 4,1 4.5 1,9 INDEC
Tasa de matriculacion 2010 (....) (en %) 107,5 100,6 100,7 DINIECE
Ill. Condiciones de salud e ingresos Formosa Pais Fuente
Mortalidad infantil 2010 8tasa por cada 1000 nacidos vivos) 17,8
Ministerio
Mortalidad infantil 2010 region NEA 11,9
de salud
(tasa por cada 1000 nacidos vivos) 15,2
Cobertura en salud IV trim. 2011 (...9 (en % de habitantes) 43,8 64,5 EPH
Ingreso per capita IV 2011(...) (en pesos) 985
Ingreso per capita IV 2011 regién NEA (en pesos) 1098 1753 EPH
Gini IV trim. 2011 (...) 0,38 0,43 DINREP
Brecha de ingresos IV trim 2011 (...) (decil 10/decill) 12,2 18,5 DINREP
Indice de desarrollo humano 2009 0,77 0,83 PNUD
Esperanza de vida al nacer 2010 (indicador femenino en afios) 76,0 - INDEC
Esperanza de vida al nacer 2010 (indicador masculino en afios) 70,6 - INDEC
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(.) Corresponde a los gastos ejecutados en la jurisdiccién provincial, si bien pueden provenir de diversos
origenes.

(..)Corresponde Investigadores equivalentes a jornada completa (EJC), becarios de investigacion EJC y
técnicos y personal de apoyo.

(...) Corresponde a los datos provenientes de los aglomerados urbanos relevados por la EPH.

(....) la tasa puede superar el 100% dado que su calculo incluye a los estudiantes con mayor y/o menor
edad respecto de la poblacién escolar (6-17 afios), ante ingresos tempranos, tardios y/o repitencia.

Analizando ciertos indicadores de calidad de vida es posible observar que en cuanto a
la tasa de analfabetismo, de una del 8,2% de la poblacién de 10 afios y mas que no saben leer
ni escribir en el aflo 1.991 se paso para el censo 2001 al 6% y para el censo 2010 el 4,1%,
circunstancia que sitta a la Provincia de Formosa con la menor tasa de analfabetismo del NEA.

La esperanza de vida al nacer también ha aumentado tanto para las mujeres como para
los varones, en tal sentido, la esperanza de vida de los varones a amentado en casi 6 afios y el
de las mujeres en 5 afios entre el 2010 y el 2001.

En relacion a la pobreza e indigencia el nUmero de hogares pobres en Formosa se ha
reducido en 92%, entre el 1° semestre del afio 2013 respecto al 1 semestre del afio 2002en
tanto que el nUmero de personas pobres, en el mismo marco temporal de comparacion se han
reducido en el 91%.

Esto se relaciona directamente con el aumento del empleo que permiti6 ademas una
fuerte reduccion en la tasa de desocupacion de Formosa, que entre la onda mayo del 2002 y el
primer semestre del 2013 se contrajo en un 89%.

W 2002 | semestre W 2013 | semestre
78,3

90
80
70 —

69,9

40 -~
30
20 4
10 +

5.8 71

Pcbreza en Hogares Pobreza en personas

Hogares y Personas pobres segun el método del ingreso
Fuente: DPECYD en base a EPHC
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13.8 14,9
W 2002 onda mayo
W 20132 | semestre
39
0,6
- LE o - ] N 7
Formosa Corrientes Misiones Chaco

Tasas de desocupacion Formosa y la region, onda mayo 2002 y I° semestre 2013
Fuente: DPECYD en base a EPHC

2.2. Departamento de Formosa

El Departamento de Formosa posee una superficie de 6.195 km?. Mediante el Decreto del
20 de Octubre de 1915 el Gobierno establecio los limites del distrito. Su cabecera es la ciudad
de Formosa, capital provincial, fundada el 8 de Abril de 1879 por el comandante Luis Jorge
Fontana. Su nombre tiene una explicacién legendaria: se cuenta que los expedicionarios que
arribaron a la zona exclamaron jFermosa! por la belleza del paisaje. De alli habria surgido la
denominacion de la ciudad y de la provincia. ElI comercio y la industria (alimentos, bebidas,
muebles y tanino) son las actividades méas importantes. Tal lo informado en el apartado anterior
la ciudad posee un Parque Industrial, inaugurado en 1983, y un puerto, cuyas instalaciones
permiten el ingreso de barcos y barcazas que recorren la hidrovia Parana- Paraguay. También
es el centro de la administracion publica provincial y sede de la Universidad Nacional de
Formosa.

Los limites del departamento son los siguientes:
Al N: con el Departamento de Pilcomayo
Al O: con el Departamento de Pirané

Al S: con el Departamento de Laishi
Al E: con Paraguay
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2.2.1. Densidad y estructura poblacional

El departamento cuenta con una superficie de 6.195 km?, y una poblacion al afio 2010
de 210071hab

Su poblacién aumento respecto del CENSO 2001 un 11.6 %. Su densidad poblacional es
de 33,9 hab./km?.

El indice de masculinidad en el departamento es de 93.2 siendo menor que el indice
general de la provincia que asciende a 98.

Edad Poblacion Sexo indic_e de
total Varones Mujeres | masculinidad
Total 234.354 113.082 121.272 93,2
0-4 20.341 10.459 9.882 105,8
5-9 22.016 11.255 10.761 104,6
10-14 25.205 12.694 12.511 101,5
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15-19 26.315 13.043 13.272 98,3
20-24 20.237 9.717 10.520 92,4
25-29 17.814 8.438 9.376 90,0
30-34 17.316 8.144 9.172 88,8
35-39 14.984 7.001 7.983 87,7
40-44 13.509 6.272 7.237 86,7
45-49 12.570 5.950 6.620 89,9
50-54 11.389 5.267 6.122 86,0
55-59 9.638 4.601 5.037 91,3
60-64 7.246 3.399 3.847 88,4
65-69 5.547 2.574 2.973 86,6
70-74 4.274 1.881 2.393 78,6
75-79 2.974 1.272 1.702 74,7
80-84 1.763 665 1.098 60,6
85-89 822 308 514 59,9
90-94 300 116 184 63,0
95-99 77 21 56 37,5
100 y mas 17 5 12 41,7

Departamento de Formosa. Poblacion por sexo y edad e indice de masculinidad.
Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010.

En relacion al pais de nacimiento de los habitantes del departamento el 96,2% es

argentino ascendiendo a 8.744 los habitantes de origen extranjero.

grsuep:(c? ge Poblacién Pais .de nacimiento
edad total Argentina Otros
Total 234.354 225.610 8.744
0-4 20.341 20.217 124
5-9 22.016 21.871 145
10-14 25.205 25.035 170
15-19 26.315 26.040 275
20-24 20.237 19.885 352
25-29 17.814 17.339 475
30-34 17.316 16.842 474
35-39 14.984 14.450 534
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40-44
45-49
50-54
55-59
60-64
65-69
70-74
75-79

80 y mas

13.509
12.570
11.389
9.638
7.246
5.547
4.274
2.974
2.979

12.879
11.987
10.787
9.004
6.546
4.787
3.510
2.373
2.058

630
583
602
634
700
760
764
601
921

Departamento de Formosa Poblacion total por pais de nacimiento, segun sexo y grupo de edad.
Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010.

2.3. Aceptabilidad del Proyecto

A continuacién se exponen los resultados de una encuesta de 400 casos y de tres grupos
motivacionales: las dos instancias fueron realizadas en la ciudad de Formosa entre el 24 y el
28 de Marzo del 2014 realizada por EC & Asociados Consultora Juridico Ambiental. Dicha
consultora fue la encargada de tabular los datos recavados en ambas fechas.

La metodologia empleada para la realizacion de las mismas fue, en primera instancia, la
division de la Ciudad de Formosa en fracciones geogréficas y el posterior sorteo de las mismas
con el fin de determinar sobre cuales se realizaria el relevamiento de informacién. Luego se
procedio a cuadricular éstas fracciones obtenidas por azar y sortear las subfracciones que

finalmente serian censadas.

Se transcribe en la siguiente tabla la frecuencia y el porcentaje que representa cada
barrio muestreado en relacion al universo de encuestas realizadas:

Barrio Frecuencia | Porcentaje
San Pedro 20 5
18 4,5
Don Bosco 16 4
Nueva Formosa 18 4,5
La Colonia 10 25
Liborsi 22 5,5
Independencia 15 3,75
Obrero 0,5
Villa del Rosario 4 1
12 de Octubre 10 2,5
18 4,5
3 0,75
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San Isidro Labrador 3 0,75
Solidaridad 3 0,75
San Francisco 18 4,5
La Paz 10 2,5
San Juan | 10 2,5
Villa Lourdes 10 25
Quebracho 2 0,5
San Miguel 6 1,5
Fontana 6 1,5
Cobitol 6 1,5
Virgen del Rosario 10 2,5
Mariano Moreno 12 3
Santa Rosa 8 2
Villa Hermosa 6 1,5
Centro 8 2
San Martin 25 6,25
San Agustin 15 3,75
La delicia 4 1
Villa Felicia 2 0,5
Simoén Bolivar 2 0,5
Bernardino Rivadavia 8 2
Lote 4 4 1
J.D. Perén 14 35
8 de Octubre 2 0,5
Estela Maris 2 0,5
Los inmigrantes 5 1,25
Eva Peron 12 3
Republica 6 15
Sarmiento 25 6,25
total 400 100

El andlisis realizado por EC & Asociados Consultora Juridico Ambiental se adjunta en
carpeta anexa. A continuacion se transcriben conclusiones y recomendaciones:

Conclusiones y Recomendaciones

» Del analisis de los registros cuantitativos como cualitativos surge que el proyecto tiene
cierto grado de instalacion en la opinién publica. Sin embargo la informacion que ha
llegado a la gente es fragmentaria, escasa y proveniente en su mayoria de rumores
intencionados. Prevalecen entonces representaciones cargadas de emotividad y de
temor, y no una compresion informada.
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» La confusién del proyecto Dioxitek con el Proyecto Carem y con el Polo Cientifico
Tecnoldgico no es del todo beneficiosa para ninguno de los proyectos porque genera
confusién y por lo tanto acrecienta los temores.

* Resulto llamativo e interesante en los grupos focales como, al pasar del nivel de las
nociones y representaciones vagas que traian los participantes a informaciones basicas
pero mas precisas y rigurosas, de manera gradual pero contundente, se comenzé a
modificar la evaluacion que a priori era de escepticismo y de temor referido al proyecto.
Con informacién muy basica pero precisa, la iniciativa, empezaba a contar con un
mayor respaldo e incluso con adhesion.

* El mayor nivel de informacion produce disminuye la incertidumbre e neutraliza los
temores y miedos que la instalacion de una planta de este tipo necesariamente
conlleva.

* Hay tdpicos importantes a trabajar como Ejes Comunicacionales porque interpelarian
preocupaciones y complejos arraigados en los Formosefios:

0 La asociacion del proyecto con la oferta de trabajo genuino y formal, que ofrezca
estabilidad, capacitacion, formacion profesional etc.

0 La asociacion del proyecto con el desarrollo industrial de Formosa.

0 La asociacion del proyecto con la superacion de ciertos complejos de inferioridad
que cargan los formosefios en su cultura: el de provincia lejana, postergada,
culturalmente atrasada, expulsora de mano de obra a los mercados de trabajo
del sur del pais etc.

0 Y por supuesto, la instalacion de la idea de que el proyecto no contaminaria, que
la empresa tiene mdltiples controles, que se trata de una empresa del Estado
Nacional y no de una multinacional. Que el Proyecto no toma a Formosa como
un espacio vacante para industrias contaminantes (basurero nuclear, empresa
echada de otras provincias, tecnologia obsoleta, contaminacion del agua y del
rio etc.)

» La Comision Nacional de Energia Atomica que suele ser una institucion prestigiosa a
nivel nacional (con buena prensa), sorprendentemente es muy poco conocida en
Formosa. La instalacion de la imagen de la CNEA como un érgano del Estado Nacional
y su asociacion con Dioxitek puede ser una estrategia comunicacional que ayude a la
aceptacién y la legitimidad del proyecto. Ello aportaria seguridad, respaldo y disiparia
los temores y riesgos producto de que la escasa informacion proviene ademas de una
multiplicidad de fuentes inorganicas.

2.4. Insercion de Dioxitek S. A. en el contexto descripto

El establecimiento industrial tiene como actividad la produccién de dioxido de uranio la
cual serd empleada como combustible en la generacion de energia nucleoeléctrica.
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Dioxitek S.A. es una sociedad andnima estatal, perteneciendo el 99 % de sus acciones a
la Comisidén Nacional de Energia Atdbmica (CNEA) y el 1 % restante a la provincia de Mendoza.
Fue creada por el Poder Ejecutivo Nacional para garantizar el suministro de diéxido de uranio
que se utiliza en la fabricacion de los elementos combustibles para las centrales nucleares de
Embalse y Atucha I.

La empresa estard ubicada en el Polo Cientifico Tecnolégico a ser instalado en las
afueras de la Ciudad de Formosa con acceso por la Ruta Nacional 81. La zona sera utilizada
con fines industriales y se prevé la instalacion de otros emprendimientos de indole
tecnologicos.

Respecto a los servicios basicos de infraestructura la planta contara con energia eléctrica
de red. Se utilizard como combustible Fuel Oil dado que la empresa no se encontrard ubicada
en un &rea provista de gas de red.

El agua a utilizarse en el emprendimiento en la fase de operacion sera obtenida del canal
que llegarad al Polo Cientifico Tecnologico con agua derivada del Rio Paraguay. Para el
consumo de la misma se instalara una planta potabilizadora.

Los efluentes cloacales seran tratados tal lo descrito en el Capitulo N° 3 de la presente
Evaluacion de Impacto.
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3. Auditoria Ambiental del Establecimiento

3.1. Introduccion

La empresa Dioxitek S.A., se ubicara en terrenos del Nuevo Parque Tecnologico de la
ciudad de Formosa, y realizara la purificacion y conversion del concentrado de uranio,
proveniente de los centros mineros fabriles de nuestro pais y/o U;Og de importacion y/o UO,
proveniente de reciclo a través de procesos quimicos, obteniendo como producto final diéxido
de uranio (UO,) de pureza nuclear.

Dioxitek S.A. mantendré una estricta gestion de sus aspectos ambientales asegurando
gque en materia radiolégica no exista interaccion del proceso con el medio. Es decir, en materia
de efluentes, emisiones y residuos se garantiza mediante la tecnologia aplicada y el soporte de
gestion la minimizacion del riesgo ambiental y de ocurrencia de impactos ambientales
significativos.

Para brindar una descripcion mas clara y un posterior andlisis el presente capitulo se

dividira en dos partes, una referida a la etapa de instalacion y construccion de la nueva planta,
y la segunda describiendo el funcionamiento de la misma.

3.2. Descripcion de la obra

3.2.1. Programa de superficies generales

De acuerdo a la experiencia de Dioxitek S. A. para este tipo de plantas de conversion, las
superficies estimadas y necesarias para el desarrollo de este nuevo emprendimiento seran las
siguientes:

* Superficie cubierta NPU 16.600 m?
* Superficie descubierta 6.000 m?
* Circulacion vehicular 6.000 m?
* Arbolado 90.000 m?
* Parquizacion 15.000 m?
* Superficie libre 893.780 m?
* Superficie total del terreno 1.027.380 m? = 102,74 Ha.

Las superficies de proyecto antes mencionadas, responden a los programas de disefio
desarrollados de las distintas areas y estaran sujetas a los ajustes correspondientes al modulo
constructivo propuesto, a las relaciones funcionales y a la secuencia del proceso productivo.
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Figura: Vista general del emprendimiento

3.2.2. Instalacion y construccion

La parcela contara con dos cercados de seguridad, el primero consistira en la
construccion de un cierre perimetral con alambrado olimpico de tejido romboidal con una altura
aproximada de 2,50 m (con concertina en la parte superior), el cual contar4 con una calle de
control y circulacién en todo su desarrollo.

El segundo, sera un doble cerco en el interior, mas cercano a los edificios de la Nueva
Planta de UO,, con una altura aproximada de alambrados de 2,50 m (con concertina en la
parte superior), componiendo de esta manera un sector de recorrido del perimetro de la planta.
La longitud del cerco externo sera de aproximadamente 4.100 m mediante malla acerada, se
colocaran portones de acceso y reja metalica sobre ingreso a fabrica y portones de servicio en
la parte posterior de la planta, ambos cercados se contactaran en el sector de control de
ingresos a fabrica.
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Se construira cierre con postes de Hormigon y malla romboidal a los efectos de impedir
el ingreso de personas ajenas a la planta y dejando el predio en su totalidad delimitado y
cerrado procurando la seguridad fisica de la fabrica.
La longitud del doble cerco perimetral interno es de aproximadamente 1.300 m y se proyectara
con el menor numero de quiebres posibles. El cerco se rectificard en aquellos lugares donde el
terreno lo permita y se nivelara donde sea necesario, tratando de obtenerse lineas rectas para
facilitar el control y la vigilancia.

Se realizarén las siguientes tareas:

= Retiro de tierra, replanteo, nivelacion, relleno, compactacion de suelo cemento.

= Construccion de calle entre ambos alambrados.

] Construccion de calle entre el doble cerco

= Colocacion de portones

= Colocacion de puertas para inspeccion y mantenimiento del interior del doble cerco.

Se construira en el espacio entre cercos y a lo largo de todo el perimetro, una calle
transitable, cubriendo todo el espacio entre ambos alambrados (3,5 m a 4 m) y en todo el
recorrido del doble cerco.

Fijado el limite de frente del terreno, calle lado Este, el acceso vehicular se planteara a
través de la avenida de ingreso principal de 80 m de largo, cuyo eje se ubica en el centro de la
parcela y la circulacion de ingreso y egreso se dara a través de la misma, contando esta con
una rotonda de 90 m de diametro, donde se ubicara a manera de hito y referencia el cartel con
logo de la firma DIOXITEK S.A., esta rotonda permitira el ascenso y descenso del personal de
planta transportado en 6mnibus, el retome de los mismos y la circulacion de camiones de
transporte de productos y vehiculos privados desde y hacia la planta.

Por la forma que posee el terreno se tomo como premisa de partida, realizar la planta en
el sentido longitudinal del mismo y con los parametros antes mencionados, con una distancia
de 400 m de fondo por 250 m de ancho ( medidas a confirmar en obra ).

Sobre el tramo residual de la avenida entre la rotonda y el acceso restringido a la planta
se deriva el ingreso al estacionamiento de vehiculos particulares pertenecientes a personal de
planta y a ocasionales visitas.

El perimetro exterior contara con un sistema de alumbrado publico, el perimetro interior
contard con un sistema de alumbrado interior, luminarias exteriores, un sistema de barreras
infrarrojas y de cémaras fijas y moéviles para seguridad fisica. El acceso a planta sera
controlado y se realizara desde la guardia de planta al ingreso, contando estos con el personal
y equipamiento necesario para su funcion especifica prevista por programa. Toda la instalacion
contar4 con un eficaz control de accesos de vehiculos, barreras vehiculares, que son un
elemento principal de los Sistemas de Control de Parkingy el complemento ideal para los
Sistemas de Control de Accesos

El personal de planta ingresara a planta luego del control inicial, con molinetes de acceso y
mediante tarjetas magnéticas, lo que se utiliza para controlar quien puede ir donde y cuando.
Ejemplo de esto son:
= tarjetas para personal permanente (personal permanente de Dioxitek)
= transitorio (otras dependencias de Dioxitek)
" provisorias (proveedores-vistas)
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= externas a la planta (otras empresas)

También se instalaran dos arcos detectores de metales, de manera tal que todo el personal
que ingrese o salga de la planta, atraviese los mismos. Luego a través de una circulacion
peatonal a escala, llegara al sector de hall acceso que distribuye hacia las oficinas, laboratorios
0 a los vestuarios del area de fabricacion.

El emplazamiento de la plataforma de méstiles para banderas se ubicara cercano al ingreso
de la Nueva Planta de UO,, en la trayectoria desde el acceso a planta hacia los distintos
sectores de la misma. Se ejecutara una plataforma general elevada del nivel de piso general
gue contendra tres mastiles para banderas los que se utilizaran para el izado diario de las
mismas y para ceremonias formales.

La materializacion de esta plataforma se realizara mediante base de hormigon armado y
solado de pdérfido patagonico colocado en piezas regulares, los mastiles seran de acero
laminado y tendran doce metros de altura.

La implantacion de las naves de produccion y los edificios anexos de apoyo y servicios, se
desarrollan también en el sentido longitudinal del terreno ubicandose en el &rea mas lejana del
acceso. El inicio del programa de produccién es el ubicado en el depdésito y almacenamiento de
materia prima.

A partir de este sector y en forma alineada al mismo, se incorporan las areas destinados a
la secuencia del proceso de tratamiento del uranio natural de acuerdo al programa de
fabricacion.

Las naves principales se transforman en la espina dorsal de la edificacion y concurren a
ellas los servicios anexos, que conforman volumétricamente la planta de produccion,
destacandose por su altura el sector de hornos donde la cubierta superior se eleva a la méxima
cota de las naves.

En el caso que nos compete, la distribucion de los locales se realiza bajo distintas cubiertas
equilibrando los volimenes resultantes, de acuerdo a las distintas alturas resueltas.
Exteriormente a estas naves se ubican los distintos locales, playones y piletas anexas a las
mismas que brindan servicios y apoyos para la logistica del procesamiento.

El tratamiento y obtencion del producto final, con su correspondiente control de calidad,
almacenamiento y pronto a despacho se ubicaran en el sector mas alejado del mismo,
permitiendo asi su envio sin interferencias con el resto de las circulaciones de insumos y/o
elementos utilizados.

La propuesta espacial y volumétrica de la planta de produccion, se complementa con los
edificios de servicios como laboratorio, administracion, vestuarios y otras areas de apoyo, que
se resuelven de manera independiente del area productiva, relacionandose con aquella de
manera informal, descontracturando el contacto a través de la diferencia de materiales y de la
trama argumental de los locales que contienen. Este sector posee dos niveles con patio interior
para desarrollo de contacto informal y social en tiempos de descanso o interrupcion de tareas
contenidos en el interior de la edificacion, controlando la escala de la relacién y protegiendo a
los usuarios del clima exterior.

Las edificaciones de la produccién, se complementan con un &rea de comedor y
esparcimiento. Se localizara anexo al estacionamiento vehicular, un comedor de personal con
capacidad de atender las necesidades de la planta, brindando el servicio alimentario previsto,
dando confort y calidad espacial para esta actividad.

Mediante patios y circulaciones peatonales, se contactara a este con el area de recreacion
estimada, compuesta por un salon de usos mudltiples, playon exterior, y canchas de tenis,
basquet y fatbol, que permitan el esparcimiento y la practica deportiva.
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3.2.3. Circulaciéon vehicular

Se plantea un doble anillo de circulacion vehicular, de transporte de materia prima y otros
elementos alrededor de las naves de produccion y locales anexos.,

El primer anillo cercano a los limites del espacio restringido dentro de la parcela, servird
para la circulacion de los camiones que transportan la materia prima hasta su volcamiento en el
depdsito correspondiente al inicio del proceso tecnoldgico, previo y posterior pesado del
vehiculo continuando la mano de circulacion se retiraran del predio.

El segundo anillo servira para el transporte y almacenamiento de elementos y sustancias de
menor porte y/o volumen, mediante camiones o vehiculos cargadores tipo Sampeek, Bocat o
similares, que se moveran entre los playones de descarga y los locales de produccion.

Estas calles de circulacion interior se realizaran de acuerdo a las cotas de niveles
resultantes de la planialtimetria del terreno, ejecutandose las subrasantes sobre terreno natural,
aportando tosca y compactando, previo a la materializacion del pavimento.

3.2.4. Parquizacion

El terreno en general sera tratado con distintas intervenciones en la parquizacion, en el
acceso desde camino de conexion con la ruta se propone realizar una especie de reserva
autéctona de la flora regional, plantando ejemplares autéctonos que inserten el desarrollo en la
flora regional sin agredir a la misma.

Posterior a este primer tratamiento y habiendo superado el limite informal que produce esta
primer &rea, la parquizacion se tratara de forma diferente atendiendo al tipo de vegetacion que
se puede desarrollar sin inconvenientes en la zona combinandolos con los autdctonos.

La totalidad de la planta de produccion y sus edificios anexos, seran rodeados por dos
montes de &arboles de importantes tamafios a ambos lados, confinando en su interior el
desarrollo de la edificacion. Estos montes contendrdn especies de Quebracho Colorado,
Urunday, Palo Blanco y otros dispuesto de manera lineal en un ancho aproximado de 70
metros a cada lado del terreno cerrando en tronera en la zona de ingreso a planta, con una
altura promedio de 15 metros.

El resto de los sectores comprendidos en &reas cercanas a la planta seguin su importancia y
ubicacién, se plantara césped y especies de controlado tamafio.

3.2.5. Residuos de obra

Basicamente se detallardn los posibles tipos de residuos generados, basados en las
actividades que se desarrollaran dentro del predio en la etapa de construccion.

Los principales tipos de residuos que se generaran en base a las materias primas utilizadas
seran:
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Restos de escombros

Envases con restos de pinturas y solventes
Envases con retos de hidrocarburos
Material contaminado con hidrocarburo (trapos, guantes, maderas)
Plasticos

Recortes de metales

Vidrio

Maderas

Restos de cables y/o materiales eléctricos
Aceites usados

Solventes

Pinturas

Detergentes

Almacenaje

El acopio y almacenamiento transitorio estara a cargo del obrador encargado de cada
etapa, el cual debera asegurar la correcta gestion de los de los residuos.

Se almacenaran los mismos de forma segregada, separando los residuos de acuerdo a su
caracterizacion (caracteristicas de peligrosidad y estado de la materia).

El depdsito cumplira con las medidas referidas a Seguridad e Higiene, extremando medidas
de prevencion y control, asegurando elementos de contencidn contra derrames, método de
extincion seguro, Y la imposibilidad de generar lixiviados.

El deposito poseera carteleria que identifique la corriente y tipo de residuo almacenado.
Cada contenedor que por su estado no garantice seguridad o el cumplimiento de funcion de
contencidn se descartard, y los recipientes se identificardn con fecha de ingreso a depésito.

La distancia entre los puntos de generacion y los de disposicion transitoria deberd ser
minima, los sitios de almacenaje deberan estar claramente designados.

Se minimizara los movimientos innecesarios de residuos, para evitar accidentes.

Disposicion

Los residuos deberan ser retirados por transportista autorizado y enviado a un operador
inscripto. La responsabilidad del residuo, y de la gestién del mismo correspondera a cada
generador, en este caso, a los obradores.

Gestion y responsabilidades

Como se menciona en el punto anterior la responsabilidad de la gestion de los residuos es
del obrador. Pero la empresa responsable de la verificacién y control sera Dioxitek SA, la cual
debera llevar un control estricto de las condiciones de generacion, almacenaje, y disposicion
de los residuos durante la etapa de construccién de la planta.

Se llevard un registro de las condiciones y retiros realizados por los obradores
intervinientes, como asi de los incidentes o eventuales acontecimientos referido a residuos.

En cada caso se evaluara la posibilidad de reutilizar los elementos que se pretenden
enviar a disponer.
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3.3. Etapa de funcionamiento

3.3.1. Tipificacion del Proyecto NPU

Actividad principal: Produccion de polvo de UO,

Identificacién por el Cédigo Industrial Internacional Uniforme (CIIU): ClIU Rev.3 codigo 23
Categoria de tabulacion: D - Industrias manufactureras

Divisién: 23 - Fabricacién de coque, productos de la refinacion del petréleo y combustible
nuclear.

Grupo: 233 - Elaboracion de combustible nuclear.

Calificacion por Autoridad Regulatoria Nuclear: Instalacion Clase Il - Subclase B “Instalaciones

Nucleares sin potencial de criticidad”
Fuente: http://www.arn.gov.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=19&Itemid=18&lang=es

Desde el punto de vista del proceso de licenciamiento, las instalaciones se clasifican en
Instalaciones Clase I, Il 6 Ill, diferencia que se hace en base al riesgo radiologico y a la
complejidad tecnolégica asociados. Estas instalaciones deben operar con una Licencia de
Operacion y su personal debe poseer las correspondientes Licencias Individuales vy
Autorizaciones Especificas para ocupar posiciones que tengan una influencia significativa en la
seguridad.

Las instalaciones Clase Il requieren una autorizacion de operacidbn que se otorga a la
institucion responsable de la practica con material radiactivo o radiaciones ionizantes.
Adicionalmente se requiere que el responsable cuente con un permiso individual especifico
para una determinada practica.

Las actividades regulatorias llevadas a cabo por la ARN para controlar las instalaciones
consisten en el analisis de documentacion sobre aspectos de disefio y operacion, en la
evaluaciéon permanente de la seguridad en operacion y en la verificacion, a través de
inspecciones y auditorias regulatorias, del cumplimiento de la licencia correspondiente.

Tanto el proceso de produccién como todas las actividades que se llevan a cabo vinculadas
con el uso y la aplicacion de la tecnologia nuclear (Seguridad Fisica — Salvaguardias —
Proteccion Radioldgica) se encuentran controladas y reguladas por la Autoridad Regulatoria
Nuclear que estan en consonancia con el Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA).
Adicionalmente el proceso de produccion se encuentra calificado por la CNEA a través de su
departamento de Ingenieria de Elementos Combustibles (IEC).

3.3.2. Descripcion del proceso de elaboracion

A través de operaciones fisico-quimicas el proceso convertira la materia prima en
un sélido de pureza nuclear y grado ceramico apto para ser utilizado como combustible
en las centrales nucleares argentinas. La " pureza nuclear " necesaria se alcanzara por el
tratamiento de materias primas de uranio natural , tales como: concentrados de uranio [yellow
cake 0 diuranato de amonio 6 ADU 6 U,07(NHy),] 6 de 6xidos de uranio [UsOg, UO, scrap,
etc.]; a los que luego de disolverlos y por medio del proceso de purificacion nuclear, se les
elimina las impurezas, y se lo transforma en cristales de AUC [uranil tricarbonato de amonio,
(CO3)3 UO; (NH,)4).

Este producto cristalino amarillo limén de elevada pureza nuclear sera reducido a polvo de
UO, 6 didxido de uranio, de color negruzco. Luego sera homogenizado, tamizado y envasado,

constituyendo los lotes de polvo de UO, natural, el producto final de este proceso.
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A nivel de ensayo de calidad el polvo de UO, es compactado y sinterizado, obteniendo "
pastillas 6 pellets " de UO,, con similares caracteristicas a las obtenidas en su produccion
industrial en la empresa CONUAR SA. Las pastillas de este ensayo de calidad vuelven al
proceso en forma de scrap.

La produccién de polvo de diéxido de uranio, comprendera las siguientes etapas:
A — DISOLUCION - DIS -
B - PURIFICACION NUCLEAR - PUR -
C — EVAPORACION — EVA -
D — PRECIPITACION — PRE -
E — CONVERSION — CON -
F - HOMOGENEIZACION — HOM -
G - EFLUENTES - EFL -
H — SERVICIOS DE APOYO

I —INSUMOS Y SERVICIOS AUXILIARES
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Diagrama de bloques del proceso
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Figura: Diagrama de bloques del proceso
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A - AREA DE DISOLUCION (DIS)

El objetivo de éste area serd pasar al uranio de la fase sélida a la fase liquida; el
proceso del area disolucién es de tipo batch con una capacidad de 400 — 600 Kg de U / batch.

A su vez, el proceso de disolucién se dividira en las siguientes etapas:

. etapa de disolucion

. etapa de maduracion

= etapa de dilucién y decantacién
= etapa de absorcion de gases

A. 1 ETAPA DE DISOLUCION

Previo muestreo y andlisis para control de calidad, los tambores de la materia prima
seran ordenados de acuerdo al contenido de uranio e impurezas, de tal manera de obtener
caracteristicas uniformes para la alimentacion del proceso. Las materias primas pueden ser:

. ADU, diuranato de amonio, contenido en tambores de 200 | de
capacidad con un peso neto aproximado de 220 a 240 Kg y un contenido
de 120 a 140 Kg de uranio.

= Oxidos de uranio, UO2 scraps, U308, etc, contenido en tambores de
200 | de capacidad con un peso neto aproximado de 220 a 480 Kg y un
contenido de 200 a 460 Kg de uranio.

La materia prima alimentara un reactor de disolucién, que contendra agua oxigenada,
acido nitrico y agua a 80 °C; se utilizaran dos métodos de carga, uno es un sistema de
transporte neuméatico de polvo de Oxidos de uranio por medio de vacio de — 2500 mmH,0,
mediante el cual se trasvasara la materia prima desde los tambores hacia el silo de carga y
luego al reactor de disolucion.

El otro sistema de carga, serd un sistema mecanico de izaje del tambor y volcamiento
de su contenido en la parte superior del silo de carga.

El proceso de disolucion sera de tipo batch, pasando todos los elementos contenidos en
las materias primas del estado sdlido al estado liquido, mediante su disolucion con &cido
nitrico, agua oxigenada y agua industrial, formando una solucién de nitrato de uranilo impuro a
500-600gde U/l

A. 2 ETAPA DE MADURACION

Luego de terminado el batch de disolucion, la solucion obtenida se enviard a un reactor
de maduracion, a 80 °C, en donde se producird la separacion de la silice por floculacion en
forma de gel y coloides, en un tiempo determinado que dependera de la calidad y tipo de la
materia prima utilizada.
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A. 3 ETAPA DE DILUCION Y DECANTACION

La solucion madurada obtenida, sera diluida hasta 350 g de U/I, mediante el agregado
de agua industrial y luego enfriada a 40 - 50 °C.

Posteriormente se trasvasara el contenido hacia los decantadores, donde se separara
parte de la pulpa de silice madurada y floculada. A partir de alli la misma es trasvasada al area
de purificacion.

A. 4 ETAPA DE ABSORCION DE GASES
Los gases que se desprenderan en todas las etapas anteriores, serdn enviados a un
condensador, donde se recuperara una parte del agua contenida,
Los gases se conducirdn a una columna de absorcion y produccion de soluciéon de &cido
nitrico, que retornara al proceso como insumo del area.

A continuacion se adjunta diagrama en bloques del proceso mencionado
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ENTRADAS OPERACION SALIDAS
SERVICIOS EFLUENTES
AIRE COMPRIMIDO — VENTILACION SOLIDOS(S) — LIQUIDOS(L)-GASEOSOS(G)

ELECTRICIDAD - VAPOR

DIURANATO DE AMONIO (ADU) — TRANSPORTE AIRE TRANSPORTE NEUMATICO (G)
OXIDOS DE URANIO —>
SCRAPS —» DE TAMBORES, A RECICLO (S)
VACIO - 5000 mm/ca —Pp MATERIA PRIMA
EXTRACCION DE GASES —p L. DE LAVADO, A EFLB (L)
O)
ADU
U3Os
SCRAPS
EXTRACCION DE GASES >
AGUA DE ENFRIAMIENTO > AGUA DE ENFRIAMIENTO (L)
VAPOR LLENADO CONDENSADO, A EFLB (L)
ACIDO NiTRICO DEL L. DE LAVADO, A EFLB (L)
AGUA INDUSTRIAL DISOLUTOR NOX Y H20 COND. RECICLE A DIS. (L)
—> Y
AGUA OXIGENADA 2
—> DISOLUCION
POsH(NH4)2 R IS AIRE A LA ATMOSFERA (G)
N/ i
VACIO —> o
COLUMNA
ABSORCION
NUH impuro O- VAPORES NOX  —Pp DE
300 - 600 g/l U
g Hz02 —» GASES
H20 IND. i
SOLUCION HNGs (L)
VAPOR AGUA DE ENFRIAMIENTO (L)

MADURACION L. DE LAVADO, A EFLB (L)
CONDENSADO, A EFLB (L)

NOx Y H20 COND.RECICLE ADIS. (L)

AGUA DE ENFRIAMIENTO
EXTRACCION DE GASES

NUH impuro
madurado
300 - 600 g/l U

AGUA DE ENFRIAMIENTO
AGUA INDUSTRIAL
EXTRACCION DE GASES

AGUA DE ENFRIAMIENTO (L)
L. DE LAVADO, AEFLB (L)
NOx Y H20 COND.RECICLE ADIS. (L)

DILUCION
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O

v

NUH impuro
300 — 400 g/l U

A PURIFICACION
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B — AREA PURIFICACION NUCLEAR (PUR)

El objetivo del area es purificar la soluciébn de nitrato de uranilo, eliminando las
impurezas asegurando que el producto final sea apto para su utilizacion en la produccion de
combustibles para los reactores nucleares argentinos. El proceso de purificacion nuclear sera
continuo con una capacidad de 50 Kg de U/ h.

El proceso de purificacion constara de las siguientes etapas:

. Etapa de filtracion

= Etapa de extraccion

= Etapa de reextraccion

= Etapa de tratamiento del RTD
. Etapa de absorcion de gases

B.1 ETAPA DE FILTRACION

El nitrato de uranilo (NUH) impuro a 350 g de U /|, sera enfriado y luego filtrado a través
de un filtro rotativo vertical de vacio, que posee una precapa de tierras de diatomeas con el
objetivo de eliminar la silice floculada y los solidos en suspension. El desecho de tierras de
diatomeas obtenido se trasvasara, y enviara a la etapa de tratamiento.

La solucion de nitrato de uranilo filtrado, se acondicionara y se almacenard en tanques
colectores decantadores, donde se separara la tierra de diatomea arrastrada, quedando lista
para ser trasvasada a la etapa de extraccion.

B.2 ETAPA DE EXTRACCION

La solucién de nitrato de uranilo filtrada alimentara a una bateria de extraccion liquido-liquido, a
temperatura ambiente, en contracorriente con una solucion organica conteniendo 70 % de Jet-
Al (kerosene de aviacion) y 30 % de TBP (tributil fosfato, producto selectivo quimico del
uranio), con el objetivo de eliminar las impurezas solubles presentes en el nitrato de uranilo.

De ésta manera el uranio pasara de la fase acuosa, nitrato de uranilo, a la fase
organica, Jet-Al1 mas TBP. La fase acuosa de salida de extraccion, compuesta por los nitratos
de las impurezas que acompafiaban al uranio sera trasvasada al area de efluentes, donde se
utilizaran para la produccion de solucién de nitrato de amonio 60 % tipo C. R.

La fase orgénica, se trasvasara a la etapa de reextraccion.

B.3 ETAPA DE REEXTRACCION

La reextraccion, consistira en la recuperacion del uranio en fase acuosa, por medio de
una solucion acuosa acidulada de acido nitrico a 65 °C; ésta reextraccion se realizara en una
bateria de extraccién ligquido-liquido en contracorriente, con la fase organica cargada
conteniendo al uranio a 65 °C.

El organico que egresara de éstas celdas, organico fresco, previo enfriamiento a
temperatura ambiente, sera reciclado a la etapa de extraccion.

Una vez al afio toda la fase orgénica fresca debe ser regenerada por tratamiento
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quimico con carbonato de sodio y acido nitrico, para la eliminacion de los elementos formados
por la degeneracion quimica del Jet-Al y del TBP. Las soluciones de lavado obtenidas seran
enviadas a la planta de tratamiento de efluentes para recuperacién del uranio contenido y
posterior adecuacion para su gestion final.

El acuoso obtenido de reextraccion, nitrato de uranilo de pureza nuclear, NUH PN,
100 gr de U/ 1., se enviara al area de evaporacion.

B.4 ETAPA DE TRATAMIENTO DEL DESECHO DE TIERRA DE
DIATOMEAS (DTD)

El DTD obtenido en la etapa de filtracion se procesard para recuperacion del uranio y
posteriormente serd envasado y enviado para su disposicion final., Las soluciones obtenidas se
trasvasaran al area de efluentes.
B.5 ETAPA DE ABSORCION DE GASES
Los gases desprendidos en todas las etapas anteriores, serdn enviados a una columna
de absorcion de gases con solucion de hidréxido de sodio, las soluciones obtenidas se

trasvasaran al area de efluentes.

A continuacion se adjunta diagrama en bloques del proceso mencionado
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OPERACION
SERVICIOS
AIRE COMPRIMIDO — VENTILACION
ELECTRICIDAD - VAPOR

SALIDAS

EFLUENTES
SOLIDOS(S) — LIQUIDOS(L)-GASEOSOS(G)

AGUA INDUSTRIAL —  TANQUE PREPARACION |
TIERRA DIATOMEA —b
T Suspension
I.D.
DE DISOLUCION
SOL. NIT. URANILO 350 g/l U > TANQUE DEPOSITO ii—p AGUA DE ENFRIAMIENTO (L)
AGUA DE ENFRIAMIENTO > >
NUH
impure
)
> FILTRO
VACIO —p
TP BEGAES MERMAY ——» RTD — RESIDUO TIERRA DIATOMEA (S)
> O » AGUA DE LA PRECAPA A EFLB (L)
NUH
Impuro filtradoe
AGUA DE INDUSTRIAL —P
ACIDO NITRICO — TANQUE DE
EXTRACCION DE GASES ACONDICIONAMIENTO
—
NUH
Impure 350g/1 U
EXTRACCION DE GASES EXTRACCION .
$:’—> ACUOSO SALIDA EXTRACCION ASE (L)
CONDENSADO (L) I mr p Vo
A NOX Y
VAPOR —» TANQUE AGUA TANQUE ORGANICO ORGANICO CONDENSADOS
AGUAIND—p|  CALIENTE CARGADO (0C)
RETORNO _4c:t‘_41L T I oc ORGANICO VAPORES NOX
CALIENTE *
; REEXTRACCION »
EXTRACCION DE GASES —> A\L = i\'gif’; IND. COLUMNA DE
o [ OF vy ABSORCION
. -
1 NUH PN I OF
. > . SOL.EFLUENTES
= A TANQUE ORGANICO A EFLB (L)
AGUA DE ENFRIAMIENTO > F?gsto AIRE A ATM. (G)
EXTRACIION DE GASES > o » AGUA DE ENFRIAMIENTO (L)
!
AGUA DESIONIZADA .|  TANQUE PREPARACION '*"‘
ACIDO NETRICO o|li111 1 ACBDSa Acm
» (AA)O,1 N
VAPOR B —» CONDENSADO (L)
EXTRACCION DE GASES >
" v
TANQUE
AGUA DE ENFRIAMIENTO (L) —
EXTRACCION DE GASES ALMACEHAMIL IO LAl i:—r AGUA DE ENFRIAMIENTO (L)
NUH PN
10091 U
O—» CO3Na2 TANQUE
ALMACENAMIENTO
O— LIQUIDOS DE LAVADO (L)

.

NUH PN100giU

A EVAPORACION

O—P SOLUCION ACIDA REG.ORG.
C—» SOLUCION ALCALINA REG.ORG.

112

DIOXITEK - Av. del Libertador 8250 piso 3° dto. 3327. CABA. Bs. As Tel: (011) 4704-4250

info@dioxitek.com.ar —-www.dioxitek.com.ar



DIOXITEK

Planta Didoxido de Uranio - NPU

C — AREA EVAPORACION (EVA)

El objetivo del area evaporacion sera concentrar la solucién de UNH PN 100 g de U /|,
hasta una concentracion de 420 — 440 g de U / |, mediante el proceso de evaporacion en 4
lineas de produccién que funcionan en paralelo,

El proceso de evaporacion sera un proceso tipo continuo con una capacidad de 48 Kg
de U/ h. Asimismo el proceso de evaporacion constara de las siguientes etapas:

e Etapa de filtracién
» Etapa de evaporacion

C.1 ETAPA DE FILTRACION

El NUH PN 100 g / | de U, se filtrara a través de filtros horizontales estaticos que
contienen tierra de diatomeas embebidas en fase organica, eliminandose por efecto de ion
comun, el posible arrastre de organico en la fase acuosa de nitrato.

C.2 ETAPA DE EVAPORACION

En esta etapa el NUH filtrado alimentara en forma continua un evaporador vertical con
vapor indirecto, donde a 105 °C se evaporan las 3/4 partes del volumen inicial.

El NUH obtenido con 420 — 440 gr de U / |, sera enfriado hasta temperatura ambiente y
trasvasado al area de precipitacion; los vapores de agua acida que se obtendran seran
condensados, enfriados y la mayor parte reciclados al area purificacion, el resto se enviara al
area de efluentes para su tratamiento.

A continuacion se adjunta diagrama en bloques del proceso mencionado
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OPERACION
SERVICIOS

AIRE COMPRIMIDO — VENTILACION

ELECTRICIDAD - VAPOR

SALIDAS

EFLUENTES
SOLIDOS(S) - LIQUIDOS(L)-GASEOSOS(G)

AGUA DE ENFRIAMIENTO

AGUA DE ENFRIAMIENTO

EXTRACCION DE GASES

AGUA DE ENFRIAMIENTO

EXTRACCION DE GASES

—>
TANQUE DEPOSIIO O—>» LIQUIDOS DE LAVADO (L)
_> .
NUH PN
100 g/l U
. RTD - TIERRA DIATOMEAS
—> FILTRACION > CON RESIDUOS ORGANICOS (S)
O)
NUH PN
100 g/l U
NN TANQUE DEPOSITO
NUH PN .
I 100 g/l U RECIRCULACION NUH HASTA
CONCENTRACION DE 420 g/I
—> EVAPORADOR
—»  CONDENSADO (L)
TNUH PN
420 g/l U I VAPORES
> CONDENSADOR —»  AGUA DE ENFRIAMIENTO (L)
)
TCONDENSADO O—— VAPORES NOX
ACIDO
ENFRIADOR AGUA IND. COLUMNA DE
> VACIO -400 >  ABSORCION
—>  DE GASES
NUH PN mmyca
420 g/l U SOL. ALCALINAS
A EFLA (L)
, VACIO -400
> TANQUE DEPOSITO mm/ca (G)
O)
T NUH PN420g/lU
l > A PRECIPITACION
—> ENFRIADOR F—» AGUA DE ENFRIAMIENTO (L)
CONDENSADO
ACIDO
—> TANQUE DEPOSITO

.

CONDENSADO ACIDO (L)

114

DIOXITEK - Av. del Libertador 8250 piso 3° dto. 3327. CABA. Bs. As Tel: (011) 4704-4250

info@dioxitek.com.ar —-www.dioxitek.com.ar



DIOXITEK

Planta Dioxido de Uranio - NPU

D — AREA PRECIPITACION (PRE)

El objetivo del area precipitacion sera, a partir de la solucion de UNH 420 g de U / |,
obtener cristales de uranil tricarbonato de amonio (AUC) - (CO3);UO, (NH,),, aptos para ser
llevados a conversién por transporte neumatico.

El proceso de precipitacion serd un proceso tipo batch cuya capacidad es de 210 Kg de
U / batch, y cuya operacion transcurrira en 6 horas.

El area precipitacion constara de las siguientes etapas:

= Etapa de precipitaciéon
= Etapa de filtracion y lavados

D. 1 ETAPA DE PRECIPITACION

Esta etapa regula la concentracion de uranio del UNH PN 420 gr U / | que proviene el
area de evaporacion por agregado de agua y control de densidad. Se trasvasan 500 | de la
misma a la columna dosificadora, conteniendo el peso de un batch 210 Kg de U.

Previamente se carga el precipitador hasta un determinado nivel con agua carbonatada
y agua, luego se hace recircular la solucién en un determinado tiempo para realizar el lavado y
limpieza de las toberas del mismo, después se agrega anhidrido carbonico para regular el pH
de la solucion.

Seguidamente se dosifica la solucion de NUH 420 g de U / | al precipitador, con el
agregado de amoniaco, diéxido de carbono y aire , a una temperatura de precipitacion de 65
°C , produciéndose la precipitacion de cristales de AUC [ uranil tricarbonato de amonio ].

Terminada la precipitacion se enfria la suspension de AUC hasta 25 °C.

D. 2 ETAPA DE FILTRACION Y LAVADOS

La suspension se filtra por medio de filtros rotativos horizontales de vacio, el AUC
obtenido se seca durante 1 hora por medio de pasaje del aire del vacio. El liquido obtenido, se
denomina aguas madres de precipitacion el cual sera enviado a la planta de efluentes para la
produccion de solucién de nitrato de amonio 60 % tipo A.M.

El AUC se lava con alcohol metilico, secandose nuevamente por vacio durante 1 horay
posteriormente por efecto térmico. El metanol utilizado obtenido del lavado se envia a la planta
de tratamiento de efluentes para su acondicionamiento y recuperacion.

Terminada ésta etapa, el AUC queda en condiciones para ser trasvasado al area de
conversion.

A continuacion se adjunta diagrama en bloques del proceso mencionado
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Planta Didoxido de Uranio - NPU

ENTRADAS

OPERACION
SERVICIOS

AIRE COMPRIMIDO — VENTILACION

DE EVAPORACION

ELECTRICIDAD

SALIDAS

EFLUENTES
SOLIDOS(S) - LIQUIDOS(L)-GASEOSOS(G)

SOL. NIT. DE URANILO PN 420 g/l U —
AGUA DESIONIZADA

!

EXTRACCION DE GASES

TANQUE DEPOSITO

O

|

NUH PN
420 g/l U

EXTRACCION DE GASES

!

COLUMNA DOSIFICADORA

NUH PN
420 g/l U

AMONIACO

DIOXIDO DE CARBONO
AIRE

AGUA DE ENFRIAMIENTO

bl

|

PRECIPITADOR

—» AGUA DE ENFRIAMIENTO (L)

O—— » GASES A VACIO -400 mm/ca

DEPOSITO DE METANOL

~ ~ D W
| BOMBA |<j
AUC GASE AGUA
CARBONATADA
R ABSORBEDOR ii
AGUA DESIONIZADA > i
0
A
AUC ¢
L—» METANOL 10 USO —>)
— > AGUA CARBONATADA > L» METANOL 1° USO AEFLA (L)
—>
METANOL FRESCO FILTRO NUTCHA > AGUAS MADRES A EFLB (L)
METANOL RECUPERADO  —¥ AGUA CARBONATADA ———> EFLA (L)
EXTRACCION DE GASES ~ —1 METANOL USADO A EFLA (L)
VACIO —> O

DESTILACION

F ¥

RECUPERADO

EN VACIO SOL.ACUOSA A EFLA (L)

URANIL
TRICARBONATO
DE AMONIO

O—> LIQUIDOS DE LAVADO (L)

!
AUC

A CONVERSION
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E — AREA CONVERSION (CON)

El objetivo del area conversion seré la reduccion del polvo de AUC a polvo de UO,,
dioxido de uranio.

El proceso de conversion sera de tipo batch, con una capacidad de 210 Kg de U / batch,
y cuya operacioén transcurrira en aproximadamente 6 horas.

El area de conversion constara de las siguientes etapas:

" Etapa de reduccién
" Etapa de estabilizacién

E.1 ETAPA DE REDUCCION

La conversiéon del AUC a UO, se realizara en un horno de lecho fluido a 550 °C, en
atmésfera reductora de hidrégeno gaseoso y vapor como medio fluidizante. Los gases
productos de reaccién NH3, CO, y vapor de agua seran absorbidos en agua en un absorbedor
de gases, transformandolos en solucion alcalina de carbonatos y bicarbonatos. Esta solucion
serd trasvasada al area de efluentes donde sera utilizada para la produccion de solucion de
nitrato de amonio 60 % tipo A. C.

Una vez concluida la etapa de alimentacion, al polvo de UO, se le realizara un proceso

de pirohidrdlisis, que consiste en la regulacion de sus propiedades fisicas, mediante el manejo
de parametros de temperaturas, tiempos y caudales de insumos.

E.2 ETAPA DE ESTABILIZACION

Concluida la etapa de reduccioén, el polvo de UO, tiene la propiedad de ser piroforico,
por ello se lo trasvasard a un estabilizador donde se lo enfriard a 80 °C, se oxidara con aire,
eliminandose dicha propiedad, se enfriara a 30 °C y éste polvo de UO, estable se trasvasara a
tambores de 240 Kg c/u, constituyendo esto una “carga de UO,".

Luego se enviaré al area de homogeneizacion.
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Planta Didoxido de Uranio - NPU

ENTRADAS

DE PRECIPITACION
URANIL TRICARBONATO DE AMONIO

OPERACION

SERVICIOS
AIRE COMPRIMIDO — VENTILACION
ELECTRICIDAD - VAPOR

SALIDAS

EFLUENTES
SOLIDOS(S) - LIQUIDOS(L)-GASEOSOS(G)

(AUC) .
5 GASES A LINEA -5000 mm/ca (G)
VACIO -5000 mm/ca CICLONH?_'IE: SAGA
NITROGENO , i1
AUC
I NITROGENO
CAMARA DE §
NITROGENO —> ALIMENTACION S
I AUC O—> LIQUIDOS DE LAVADO (L)
NITROGENO —
HIDROGENO —
VAPOR HORNO DE LECHO FLUIDO
’ o—>> CONDENSADO A EFLA (L)
CALENTAMIENTO POR —
RESISTENCIA ELECTRICA f o e .
O O i HIDROGENO (G) !
’ , 1 DIOXIDO DE CARBONO (G) i
1
0o GASES ' AMONIACO (G) 1
? ! VAPOR DE AGUA (G) |
AGUA DE ENFRIAMIENTO (L)
—» AGUA CARBONATADA —> ABSORBEDOR
DE GASES GASES A VACIO -400 mm/ca
AGUA DE ENFRIAMIENTO —>
AGUA DE ENF. (L)
AIRE ',:ILTRADO ’ ESTABILIZADOR
NITROGENO —>
, GASES P SPRAY
VACIO -5000 mm/ca —> = LAVADOR
[ AGUA DESIONIZADA—|  DE GASES
[S[@X
-400 mm/ca (G)
< 5 AGUA CARBONATADA
AEFLA (G)
A 4
VACIO -5000 mm/ca (G) —> TAMBORES VACIO -5000 mm/ca (G)
it
UO2

A HOMOGENEIZACION
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F — AREA HOMOGENEIZACION (HOM)

El objetivo del area homogeneizacion sera la obtencion de “lotes de UO," de 2000 Kg de
producto a partir de las "cargas de UO,".

Se instalaran homogenizadores con una capacidad de 2000 Kg de producto y cuyo
tiempo de procesamiento total sera de 36 a 48 horas.

El proceso de homogeneizacion se dividira en las siguientes etapas:

« Etapa de homogenizacién
» Etapa de tamizado y envasado

F.1 ETAPA DE HOMOGENEIZADO

Una vez obtenidos los datos fisicos y quimicos de cada “carga de UOZ2“, si sus
caracteristicas estan dentro de las establecidas en las especificaciones vigentes, se
transportardn 2000 Kg de polvo de UO, , aproximadamente 8 — 9 cargas, a un
homogeneizador rotativo vertical. El transporte neumatico se podra realizar por dos métodos:
por un sistema de carga de transporte neumatico por volcamiento del tambor conteniendo la
carga de UO, 6 por un sistema de carga de transporte neumatico por medio de una lanza de
carga que se introduce dentro del tambor de la carga.

Luego se mezclard el contenido del homogenizador durante 2 horas, con el fin de
obtener caracteristicas homogéneas en el polvo de UO,, dando lugar a la formacién de un “lote
de UO".

F.2 ETAPA DE TAMIZADO Y ENVASADO

Una vez homogeneizado el polvo, se enviara a través de una zaranda que contiene un

tamiz giratorio, que separa el polvo de UO, con tamafio de particula mayor a 100 micrones, que
se reciclara en el proceso.
El polvo menor a 100 micrones se envasara automaticamente en los tambores contenedores
finales. Se le extraeran las muestras correspondientes para su analisis, se agregara CO, para
inertizar el medio de contencion y se cerraran herméticamente con un suncho, una faja de
plastico y se precintara, conformando un “lote de polvo de UO,"de producto terminado.

F.3 PRENSADO Y SINTERIZADO

Este proceso se realizard como un control de calidad de muestras del producto final de
planta.

Para ello se tomaran 5 kg de muestra de un lote de polvo de UO, y se prensaran,
obteniéndose una serie de 5 pastillas a distintas presiones de prensado. Luego de tomarles
ciertas caracteristicas seran introducidas en un horno de sinterizado a 1750 °C y en atmdsfera
de Ho.

A continuacién seran tomadas de nuevo las caracteristicas anteriores y volcadas a una
serie de curvas establecidas en especificaciones.

Si las curvas obtenidas se ajustan a las especificaciones, el polvo de UO, sera liberado
de proceso.
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Cuando se reciben los resultados de las determinaciones fisicas y quimicas y del
ensayo de sinterabilidad y si los mismos se encuentran dentro de los parametros establecidos
en las especificaciones, se procedera a la liberacién del “lote de polvo de UO, “, como apto
para la fabricacion de pastillas de UO, de los elementos combustibles de centrales nucleares ,
y quedara a disposicibn para ser enviado a la FABRICA DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES - CONUAR.

ENTRADAS OPERACION SALIDAS
SERVICIOS EFLUENTES
AIRE COMPRIMIDO — VENTILACION SOLIDOS(S) — LIQUIDOS(L)-GASEOSOS(G)
ELECTRICIDAD
DE CONVERSION
Uo2 ’
SISTEMA DE O—s
VACIO -5000 Salilly
mm/ca
)
UoO2
VACIO -5000 mm/ca — HOMOGENEIZADOR ——  GASES A LINEA -5000 mm/ca (G)
)
U2
VACIO -5000 mm/ca
—p TAMIZADO
U0z
COo2 —> ENVASADO
)
O— LiQUIDOS DE LAVADO (L)
LOTES DE

uo2
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G — AREA EFLUENTES (EFL)

Diagrama del Area de Planta de Efluentes
Planta de Nitrato de Amonio - Tipo AM

ENTRADAS OPERACION SALIDAS
SERVICIOS EFLUENTES
AIRE COMPRIMIDO - VENTILACION - SOLIDOS (S) - LiQuipos (L) GASEOSOS (G)
ELECTRICIDAD - VAPOR
AGUAS MADRES PRECIPITACION AM —>| TANQUE DEPOSITO | O—>  LiQUIDOS DE LAVADO (1)
AM
VAPOR —>| DESGASIFICACION ({)—» CONDENSADO (L)
)
EXPULSOR DE GASES
GASES
LiquIDos - AGUA DE ENFRIAMIENTO
(ol e ] AGUA DE ENFRIAMIENTO (L)
CONDENSADO ,
GASES A LINEA AC (G)
AGUA DE ENFRIAMIENTO —> CONDENSADO (L)
VAPOR —> 5
HNO, — PRECIPITACION AGUA D E ENFRIAMIENTO (L)
CONDENSADO ACIDO (AREA EVA) —> DE GASES (G}
NH; —> u
EXTRACCION DE GASES —> > FOSFATO DE URANILO + ADU
PO4H(NH,), — A DISOLUCION (S)
)
I SOLUCION
NH; —>| DECANTACION 8f o
SOLUCION DILUIDA
| FILTRACION ¢—
)
SOLUCION DILUIDA
VAPOR _,| EVAPORACION Ij, CONDENSADO (L) A TRATAMIENTO ZLD
O)
) GASES CONDENSACION A
SOLUCION CONCENTRADA | CONDENSACI()N i-’ RETRATAMIENTO (L)
NH,;NO;3 O
" GASES
AGUA DE ENFRIAMIENTO —>| ENFRIAMIENTO (:>—> AGUA DE ENFRIAMIENTO (L)
SOLUCION CONCENTRADA I
NITRATO
TANQUE l
ALMACENAMIENTO COLUMNA DE
AGUA IND—>| ABSORCION DE
GASES
SOLUCION DE
0,
’_‘:'.;':33‘\30_ % |—> A- 400 mm/ca (G)
L—>  SOLUCION ALCALINA
A LINEA AC (L)
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Diagrama del Area de Planta de Efluentes
Planta de Nitrato de Amonio - Tipo AC

ENTRADAS OPERACION SALIDAS
SERVICIOS EFLUENTES
AIRE COMPRIMIDO - VENTILACION - SOLIDOS (8) - LIQUIDOS (L) GASEOSOS (G)
ELECTRICIDAD - VAPOR

AGUA CARBONATADA DE CONV. AC

AGUA CARBONATADA DE EVA. AC TANQU%DEPOSITO O—>  LiQUIDOS DE LAWADO (L)
- CONDENSADO (L)
VAPOR DESGASIFICACION
| EXPULSION DE GASES RETRATAMIENTO
Liquipos
S
GASES | DEPOSITO ¢—> TRATAMIENTO ZLD
CONDENSADO
AGUA DE ENFRIAMIENTO —>| CONDENSACION AGUA DE ENFRIAMIENTO ( L)
GASES
HNO; —> - p AGUA DE ENFRIAMIENTO (L
AGUA DE ENFRIAMIENTO —» ABSORCION QUIMICA ©
EXTRACCION DE GASES > - CAN- GASES (G) j
SOLUCION DILUIDA NH,;NO;
COLUMNA
NH; ‘ DECANTADOR AGUA IND— DE ABSORCION
CLARO PD
. AIRE ATMOSFERA(G)
| FILTRAC,I\ON | SOBRENADANTE
4 1 SOLUCION NTRICA
v A LINEA AM (L)
PULPA DECANTADA
(PD) 4' DECANTADORES | PULPA DE Fe (S)
SOLUCION DILUIDA NH;NO; SOBRENADANTE
VAPOR —>| _ EVAPORACION CONDENSADO (L) A TRATAMIENTO ZLD
GASES ]
) CONDENSACION A
SOLUCION CONCENTRADA NH:NOs | CONDENSACION (J|>—> RETRATAMIENTO (L)
AGUA DE ENFRIAMIENTO —>| ENFRIAMIENTO H—> AGUA DE ENFRIAMIENTO ( L)
SOLUCION CONCENTRADA NH,NO; GASES
TANQUE v
ALMACENAMIENTO COLUM NA DE
AGUA IND—>{ ABSORCION DE
GASES
SOLUCION DE
NH;NO; 60%
- TIPO AC- A- 400 mm/ca (G)

——> SOLUCION ALCALINA
A LINEA AC (L)
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Diagrama del Area de Planta de Efluentes
Planta de Nitrato de Amonio - Tipo CR

ENTRADAS OPERACION SALIDAS
SERVICIOS EFLUENTES
AIRE COMPRIMIDO - VENTILACION - SOLIDOS (§) - LIQUIDOS (L) GASEOSOS (G)

ELECTRICIDAD - VAPOR

ASE _’| TANQUEADEP(')SITO O—>  LiQuUIDOS DE LAVADG (L)
NH: > A AGUA DE ENFRIAMIENTC (L]
AGUA DE ENFRIAMIENTC —> PRECIPITACION :
: PARA GASES (C]

VACIO EXTACCION DE GASES —> . )
AGUAS CARBONATADAS —> IR ARZACION

SUSPENSION DE RS I
VACIO EXTRACCION DE GASES —>| DECANTACION

% SOLUCION DILUIDA NH4NO;

SUSPENSION DE RS

VACIC —>| FILTRACION RS (S 3

COLUMNA

SOLUCION DILUIDA NH,NO;I
DE ABSORCION

| TANQUE DEPOSITO AGUA INC GASES
SOLUCION AIRE ATMOSFERA(C.
AGUA DE ENFRIAMIENTC —> SOLUCION NITRICA
A LINEA AC(L
HNO: —> . )
. PRECIPITACION ADU A DISOLUCION (S,
POMH(NH; — FOSFATICA
NE: —> .
FLOCULANTE — GASES (€
EXTRACCION DE GASES —> ~
SUSPENSION I
VACIO EXTRACCION DE GASES —>| PR E GASES (€

SUSPENSION I SOBRENADANTE

—> FOSFATO DE URANILC + ADL
A DISOLUCION (S;

FILTRACION
)

SOLUCION DILUIDA NH,NO, 31 ﬁ

VAPOR _>| EVAPORACION CONDENSADO (L, A TRATAMIENTO ZLD
GASE:!
SOLUCION CONCENTRADA NH,NO; | a GASES (¢, ———C
CONDENSACION CONDENSACION A
RETRATAMIENTC (L}
AGUA DE ENFRIAMIENTC —>| ENFRIAMIENTQ ¢—> AGUA DE ENFRIAMIENTO ( L}
SOLUCION CONCENTRADA NHNO;3
HC:C; —p  COLUMNA DE
TANQUE ABSORCION DE [«
ALMACENAMIENTO AGUA INC — GASES
I |—> A- 40C mm/ce (C]
SOLUCION DE —> SOLUCION ALCALINA
NH,NO; 60% A LINEA AC (L)
- TIPQCR -
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Para una explicacion mas detallada del tratamiento de las corrientes de efluentes remitirse
al apartado 3.4.8.

H - SERVICIOS DE APOYO (APY)

Como soporte a las areas del proceso productivo se necesitan una serie de servicios de
apoyo que permitan realizar las tareas en forma segura, con disponibilidad y calidad. Para
ello se contara con los siguientes servicios:

SERVICIOS DE APOYO

CONTROL DE PRODUCTOS
MANTENIMIENTO
SEGURIDAD

CONTROL DE CALIDAD
GESTION DE LA CALIDAD
ADMINISTRATIVO

OTROS

El listado de salas y/o edificios necesarios para realizar las tareas propias de cada servicio
es la siguiente:

SERVICIO DE APOYO COMPONENTE

CONTROL DE PRODUCTOS | RECEPCION Y MUESTREO

DEPOSITO DE MATERIA PRIMA
ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA
ALMACENAMIENTO DE TAMBORES VACIOS
DEPOSITO DE PRODUCTO FINAL

MANTENIMIENTO TALLER 1

TALLER 2

OFICINA ENCARGADO DE TURNO MECANICA
PANOL DE HERRAMIENTAS

DEPOSITO ACCESORIOS MECANICOS

SALA DESCONTAMINACION

TALLER ELECTRICO

TALLER ELECTRONICA

TALLER NEUMATICA

TALLER INSTRUMENTACION Y CONTROL
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SEGURIDAD GUARDIA - SEGUIDAD FISICA

OFICINA SEGURIDAD Y PROTECCION RADIOLOGICA
SALA BOMBAS RED CONTRA INCENDIO

DEPOSITO ELEMENTOS SEGURIDAD

CONTROL DE CALIDAD LABORATORIO QUIMICO
GESTION DE LA CALIDAD LABORATORIO FISICO
ADMINISTRATIVO PRENSA

HORNO SINTERIZADO
OFICINA TECNICA CONTROL DE CALIDAD

OFICINA GESTION CALIDAD

OFICINA SALVAGUARDIAS

OFICINA GESTION AMBIENTAL

OFICINA DEPARTAMENTO PRODUCCION
OFICINA TECNICA PRODUCCION

OFICINA ENCARGADO DE TURNO PRODUCCION
SALA REUNIONES PLANTA

ARCHIVO DOCUMENTACION PLANTA

OFICINA DEPARTAMENTO MANTENIMIENTO
OFICINA TECNICA MANTENIMIENTO

OFICINA DEPARTAMENTO INGENIERIA

DATA CENTER

OFICINA DEPARTAMENTO SEGURIDAD

OFICINA DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD
OFICINA DEPARTAMENTO GESTION DE CALIDAD
OFICINA DEPARTAMENTO ADMINISTRACION
OFICINA PERSONAL

OFICINA COMPRAS

OFICINA ADMINISTRATVOS

ALMACEN 1

ALMACEN 2

OFICINA PATRIMONIO
BIBLIOTECA

OFICINA GERENTE PLANTA
OFICINA SECRETARIA GERENTE
SALA REUNION GERENCIAL
SALA REUNION TECNICA

SALA REUNION VISITAS

OTROS COMEDOR
INGRESO PLANTA
VESTUARIOS
BANOS

SALA REFRIGERIO
LAVADERO
PASILLOS
ESTACIONAMIENTO
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OTROS

SERVICIO MEDICO

SALA MAQUINAS

BALANZA

DEPOSITO DE MATERIAL EN DESUSO

DEPOSITO RESIDUOS TOXICOS / PELIGROSOS

DEPOSITO TRANSITORIO RESIDUOS CON URANIO

DEPOSITOS DE INSUMOS

MASTIL Y PLAZA

CLUB DEPORTIVO

I. INSUMOS Y SERVICIOS AUXILIARES

I.1 Insumos:

Para el desarrollo de los procesos productivos se emplearan los siguientes insumos:

Nombre Simbolo Nomenclatura Requisitos
Internacional
Gases
Hidroégeno H, CAS: 1333-74-0 Hidrégeno gaseoso: calidad H 35
ICSC: (pureza 99,95 %)
RTECS:
N° UN : 1049
Nitrogeno N, CAS: 7727-37-9 Nitrogeno liquido: Calidad N 45
ICSC: (pureza 99,995 % ) Contenido de
RTECS: 0, =<0,005%
N° UN : 1066
Nitrégeno gaseoso: Calidad N 25
(pureza 99,50 %) Contenido de
02 =< 0,5 %
Dioxido de carbono CO, CAS: 124-38-9 Los requisitos correspondientes al
ICSC: 0021 CO, licuado para uso industrial,
RTECS: FF6400000 son los expuestos en la tabla |
punto 3, de la Norma IRAM
41.170/87
Amoniaco NH3 CAS: 7664-41-7 Los requisitos correspondientes al
ICSC: 0414 amoniaco anhidro de grado I, son
RTECS: BO0875000 los expuestos en la tabla | punto
4, de la Norma IRAM 41141
Liquidos
Acido nitrico H NO; FM CAS: 7697-37-2 Acido Nitrico industrial (Tipo I
ICSC: 0183 65 %)
RTECS: QU 5775000 Contenido de O, = < 0,005%
N° UN : 2031 NORMA IRAM 41104/59
Acido nitrico Calidad D H NO; D CAS: 7697-37-2 Acido Nitrico de proceso
ICSC: 0183 Concentracion 50 a 63 %.
RTECS: QU 5775000
N° UN : 2031

126

DIOXITEK - Av. del Libertador 8250 piso 3° dto. 3327. CABA. Bs. As Tel: (011) 4704-4250

info@dioxitek.com.ar —-www.dioxitek.com.ar




DIOXITEK

LIPS WUITA FUATE DE 03 APy

Planta Didoxido de Uranio - NPU

Acido nitrico Calidad NA | H NO3; NA CAS: 7697-37-2 Acido Nitrico de proceso
ICSC: 0183 Concentracién 55 a 65%.
RTECS: QU 5775000
N° UN : 2031
Acido sulflrico H,SO, CAS: 7664-93-9 Acido Sulftrico (concentracién
ICSC: 0362 78% p/p)
RTECS: WS 5600000 NORMA |IRAM 41107/85
N° UN : 1830 productos quimicos para uso
industrial, Acido Sulfirico
Metanol CH3;OH CAS: 67-56-1 Metanol anhidro industrial
ICSC: 0057 (concentracién MIN 99,5 % p/p)
RTECS: PC 1400000 NORMA IRAM 41060/74
N° UN : 1230 Disolventes para uso industrial,
alcohol metilico.
Agua oxigenada H,0, CAS: 7722-84-1 Agua Oxigenada 60% p/p (min)
ICSC: 0164 NORMA IRAM 41181/62 , Agua
RTECS: MX 0900000 Oxigenada para uso industrial
N° UN : 2015
Aeroquerosene Jet Al Densidad minima < a 0.85 Kg/l (a
20°c)
Tributil fosfato TBP CAS: 126-73-8 Tributil Fosfato (Densidad (max)=
ICSC: 0584 0,978 g/cm3 (a 20°c).
RTECS: TC 7700000
N° UN :
Agua industrial H,O incolora , insipida , libre de
suspensiones y arrastres
Agua ablandada H,0 abl. blanda 4a8°d
Agua desionizada H,O des. Conductividad = 5 MQcm
pH=65-7
Solidos
Tierra de diatomeas TD CAS: 61790-53-2 Tierra de Diatomeas tipo Hyflo
ICSC: 0248 Supercell, en polvo, no calcinada
RTECS: HL 8600000
N° UN :
Hidréxido de sodio NaOH CAS: 1310-73-2 Hidroxido de Sodio 44 — 50 % p/p
ICSC: 0360 Pureza minima 94 %.
RTECS: WB 4900000 NORMA IRAM 41129/54,
N° UN : 1823 Hidroxido de Sodio para uso
industrial
Carbonato de sodio Na,CO; CAS: 497-19-8 Carbonato de sodio en bolsas
ICSC: (granos)
RTECS: VZ 4050000
N° UN :
Fosfato diamonico (NH4), HPO, SOLIDO GRADO INDUSTRIAL
Composicién :
P,05 46,0 %
N 18,0 %
Agua 2,0 %
Cloruro de sodio NaCl Sal industrial sélida
Hidréxido de Calcio Ca(OH)2 Cal hidratada industrial
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Floculante

Densidad aparente  (650-700
Kg/m3); pH 7
Tipo Aniénico 2350, marca
PRAESTOL

Los consumos promedios de cada insumo se expresan en relacion al kg de U producido. Para
establecer el consumo anual se estim6 una produccion de 230 Tn y se agrega un 20% por
posibles variaciones. Los valores finales se consignan en la siguiente tabla:

Nombre Simbolo Consumo Consumo Almacenamiento
promedio anual (para
230 Tn U +
20%)
Gases
Hidrégeno H, 0,26 m® / Kg | 71760 m® Semis: 1 x 4000 m*
de U Racks: 3 x 100 m®
Nitrégeno N, 0,723 m°® /| 199548 m® Tanque gaseoso: 10000 m®
Kgde U Tanque back up: 1000 kg
Diéxido de carbono CO, 1,002 Kg /| 276552 kg Tanque liquido: 20000 Kg
Kgde U
Amoniaco NH; 0,886 Kg /| 244536 kg 2 Tanque liquido: 50000 Kg
Kgde U
Liquidos
Acido nitrico HNO; FM | 0,734 Kg /| 202584 kg Tanques: 30000 Kg
Kgde U
Acido nitrico Calidad D HNO; D 1,218 Kg /| 336168 kg Tanques: 30000 Kg
KgdeU
Acido nitrico Calidad NA | HNO3; NA | 2,219 Kg /| 612444 kg Tanques: 30000 Kg
Kgde U
Acido sulflrico H,SO, 7451/ Tnde | 1714 | Bidones 10 |
U
Metanol CH3OH 1,076 | / Kg | 296976 | 3 Tanques: 20000 | c/u
de U
Agua oxigenada H,0, 0,177 Kg/Tn | 48852 kg Tanque: 10000 |
de U
Aeroquerosene Jet Al 68,196 | / Tn | 15685 | Tanque: 16000 |
de U
Tributil fosfato TBP 4,85 Kg / Tn | 1116 kg 500 | de almacenamiento
de U (25 tambores de 200 | c/u)
Agua industrial H,0 5 m°/dia 1650 m® (47 | Cisterna: 500 m®
semanas) Tanque elevado: 30000 |
Agua ablandada H,O abl. recuperacion Tanque: 5000 |
Agua desionizada H,O des. recuperacion Tanque: 12000 |
Solidos
Tierra de diatomeas TD 13,115 Kg /| 3620 kg 1000 kg en bolsas de 22 Kg
Tnde U clu
Hidréxido de sodio NaOH 57 Kg / Tn | 1574 kg 500 kg en bolsas
de U
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Carbonato de sodio Na,CO3 2,637 Kg/Tn | 728 kg 500 kg en bolsas
de U

Fosfato diaménico (NH,), 17,608 Kg /| 4860 kg 500 kg en bolsas

HPO, Tnde U

Sal industrial NacCl 15,85 Kg/ Tn | 4375 kg 1000 kg en bolsas
de U

Cal hidratada Ca(OH)2 3,373 Kg/Tn | 930 kg 1000 kg en bolsas
de U

Floculante 0,285Kg/Tn | 78 kg 100 kg en bolsas
de U

Para la obtencibn de agua ablandada y agua desionizada

tratamiento de agua segun un esquema como el siguiente:

H,Dﬂ
sAL—p

AGUA CRUDA—»

EQUIPO

DEPOSITO AGUA

DEPOSITO AGUA
DESIONZADA

A CALDERA

A TRATAMIENTO
DE EFLUENTES

A PLANTA

se montaran plantas de

4— SOH,

4_AIRE

<4 SOH,
4— HONa
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1.2 Servicios Auxiliares:

Servicio Requisito Consumo Consumo anual Equipamien to
Vapor P: 7 kg/cm® 9,2m°/Kgde U 2535020 m® 2 calderas de
1300 m*h
Aire Comprimido P: 7 kg/lcm® 2 compresores +
Libre de Seqt] - tanque pulmoén
) egun requerimiento
aceite y
humedad
Energia Eléctrica Trifadsica 3 x | Potencia 5.5 MW afio Subestacion
380 vac +N instalada: 1874 transformadora
KW
Gas / Fuel Qll Segun disponibilidad
Agua:

Agua Potable

100 I /
persona / dia

20 m*/ dia 6600 m° /afio

Tanque elevado

Agua de enfriamiento

Circuito cerrado con

evaporacion

recuperacion de pérdidas por

Pileta + Torres
de enfriamiento

Servicio

Vacio:

Vacio 400 mmH20
Vacio 2500 mmH20
Ambientacion:

Calefaccion

Equipamiento

Electrobomba
Electrobomba

Casa de aire

Mediante agua caliente (de recuperacion

de condensados)
Aire acondicionado
enfriamiento
Electroventiladores

Refrigeracion con torres de

Ventilacion

Energia eléctrica y transformadores:

La planta poseera una entrada de energia de media tensién (MT). La estacidn de proteccién
y medicibn en MT y la derivacion al predio se hace media hasta la sub estacion
transformadora.

La Subestacion transformadora va a llevar celdas de M.T. y tres transformadores secos
aislados en resina de 1000 kVA c/u, de ahi a los tableros de baja tensién (380 V) y como
apoyo un generador de 800 kVA.

La planta dispondra de un equipo de emergencia, que alimente el alumbrado publico y el
comando de la red contra incendios. La planta dispondra de un sistema alternativo de
suministro eléctrico para las situaciones de emergencia que cubra las necesidades minimas
para completar la deteccion del ciclo productivo, sin que se generen riesgos. Las
instalaciones eléctricas deberan cumplir con las ultimas ediciones de las normas vigentes
(IRAM, Asociacion Electrotécnica Argentina, “l.E.C.”, International Electrothecnical

Comission, etc.).
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Fuel Oil:

Se utilizara fuel-oil como combustible para las calderas. El almacenamiento sera en tanques
aéreos que cumpliran los requisitos establecidos en materia de seguridad y ambiente, segun
los requisitos establecidos por la Secretaria de Energia de la Nacion.

Agua potable:

El agua potable se utiliza exclusivamente en los servicios sanitarios, en el area de cocina y
en los laboratorios.

Agua industrial:

El origen del recurso hidrico a utilizar es el Rio Paraguay. El agua industrial sera provista
mediante un canal que alimentara a todo el Polo Tecnoldgico y que llega a través de una
estacion de bombeo situada en una comunidad vecina.

El agua es empleada en el proceso productivo, en los sistemas de enfriamiento, en el
sistema de agua contra incendio y como alimentacion de los equipos del sistema de
ablandamiento y desmineralizacién.

El agua sera almacenada en cisterna de 500 m°. Desde ésta Ultima se alimentara, por medio
de bombas centrifugas un tanque hidroneumatico (denominado pulmon) que evita los golpes
de ariete en las lineas de distribucion de agua. El agua sera distribuida desde el tanque
hidroneumético hacia la planta de proceso y el tanque colector de la planta de tratamiento
de agua. La red de agua industrial opera a la presion d+e 1,5 bar.

Agua ablandada:

El agua ablandada se utiliza para la alimentacion de las dos calderas. Esta agua es
controlada por medio de andlisis fisico-quimicos. El equipo ablandador de agua tiene resina
de intercambio i6nico. El agua ablandada es almacenada en un tanque elevado con una
capacidad de 5.000 |, ubicado en el exterior del edificio.

Agua desionizada:

El agua desionizada se empleara en las éareas de: purificacion, evaporacion,
precipitaciéon y conversion. El equipo de desmineralizacién estard constituido por tres
columnas de intercambio i6nico. La primera contiene resina catidnica. La segunda columna
contiene resina anidénica. La frecuencia media de regeneracion de ambas columnas es de
aproximadamente 10 dias. Los efluentes generados se enviaran a la Planta de Tratamiento
de Efluentes. Entre la primera columna y la segunda estard intercalada una torre
descarbonatadora, con un depdsito de 1.000 | en su base. La funcion de este equipo es
eliminar el diéxido de carbono del agua, para reducir el volumen de resina anionica
necesaria. La tercera columna estara constituida por un lecho mixto, conformado por resina
cationica y resina anidnica (las resinas empleadas son las mismas que en las columnas
anteriores).

La regeneracion de la tercera columna, se realiza en promedio cada 20 dias, con
solucion de hidréxido de sodio al 8%, (para la resina anionica) y solucion de acido sulfarico
al 2,8% (para la resina catiénica). Los efluentes generados son enviados a la Planta de131
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Tratamientos de Efluentes. Todas las soluciones de regeneracion se encontraran en
recipientes de polietileno de alta densidad, ubicados al lado de las columnas. El agua
desionizada, con una conductividad de 0,5 miliSiemens, estara almacenada en un tanque
horizontal de acero inoxidable de 12.000 | de capacidad, ubicado fuera del edificio

Agua de enfriamiento:

El agua de enfriamiento es suministrada desde la pileta colectora general de agua de
enfriamiento. El sistema es semicerrado entre la pileta fria, el suministro a planta, la pileta
caliente y las torres de enfriamiento. Poseera torres de enfriamiento que operan entre 45°C y
25°C. No se usaran alguicidas o antiincrustantes en el circuito por ser un sistema
semiabierto, tampoco necesita ser purgado. Una vez al afio todo el volumen de agua de
enfriamiento es trasvasado a la planta de efluentes, donde es acondicionado y retornado al
sistema de enfriamiento, llenandose las piletas con agua industrial nueva para poner en
condiciones de funcionamiento nuevamente el sistema.

Vapor:

Dos calderas con alimentacion de gas natural / fuel oil, suministraran el vapor a la presion de
7 Kg/cm2. El agua empleada provendra del sistema de ablandamiento y se precalienta a
40°C, antes de ingresar al cuerpo de la caldera. Los efluentes generados en estos procesos
se envian a la planta de Tratamiento de Efluentes para su adecuacion. El personal de
operacion de la caldera contara con carnet habilitante Categoria “A”. Los gases de
combustion saldran al exterior a través de una chimenea de altura aproximadamente de 10
m.

Aire comprimido:

Se dispondra de dos compresores que suministran aire comprimido a 7 kg/cm? y el tanque
pulmén del sistema estara ubicado dentro del edificio de servicios auxiliares.

Sistemas de vacio:

- mmH,0400 mmH,O

Todos estos sistemas, operan como max. a 900m*/minuto, poseen clapetas de regulacién
en todas las cafierias que permiten su adecuacién, segun las necesidades. Los gases
aspirados son enviados al exterior, previo paso por un conjunto de filtros que aseguran la
calidad de los gases evacuados.

Sistema de depresién y transporte neumético - mmH,02500 mmH20
El sistema de vacio 2500 mmH,OmmH20, se utiliza en:

» Transporte neumatico al horno de los cristales de AUC

» Descarga del horno del diéxido de uranio

e Cargay descarga del dioxido de uranio en el homogeneizador

» Limpieza de los tambores de materia prima en area de disolucion.

Todos estos sistemas, operan como max. a 96 m®minuto, poseen clapetas de
regulacién en todas las cafierias que permiten su adecuacién, segun las necesidades. Los
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gases aspirados son enviados al exterior, previo paso por un conjunto de filtros que
aseguran la calidad de los gases evacuados.

3.4. Caracteristicas y tratamiento de residuos sdlidos, liquidos y gaseosos.

En la primera parte de este apartado, se realiza una clasificacién general de todas
las corrientes (sélidas, liquidas y gaseosas) que se generaran durante el proceso productivo
y como resultado de las actividades de apoyo como asi también de las salidas de las
distintas etapas de tratamiento. Con dichas corrientes se procede a determinar su
composicion, lugar de almacenamiento y tipo de tratamiento al que seran sometidas. Luego,
se explican los distintos tipos de tratamientos utilizados Por ultimo se explica la disposicion
final que se le da a cada residuo.

3.4.1. Definiciones.

Corriente: material en flujo interno, de estado sélido, liquido 0 gaseoso para el cual se prevé
el ingreso a la planta de efluentes.

Desecho: todo producto solido que ingresa a la planta de efluentes para su tratamiento.

Efluente: En manejo de aguas residuales se refiere al flujo que sale de la dltima unidad de
conduccion o tratamiento.

Agua residual: Agua que ha recibido un uso y cuya calidad ha sido modificada por la
incorporacién de agentes contaminantes.

Residuo Solido: al egreso sdlido de la planta de efluentes para ser vertido al sistema
ambiental.

Vertido Liquidos: Es cualquier descarga final de un elemento, sustancia o compuesto que
esté contenido en un liquido residual de cualquier origen, a un cuerpo de agua, al suelo o al
subsuelo.

Emisiones Gaseosas: al egreso gaseoso de la planta de efluentes para ser vertido al sistema
ambiental.

3.4.2. Flujo de Residuos.

Como resultado del proceso productivo, luego de las etapas operativas (Disolucion,
Purificacién, Evaporacion, Precipitacion, Filtracion, Conversion y Homogeneizacién) y de
apoyo que van combinando y transformando la materia prima y los insumos en el producto final
(UO,), se generan residuos solidos, liquidos y gaseosos. El disefio de la planta da respuesta
al tratamiento de todas estas corrientes.

La tecnologia implementada para el tratamiento de las corrientes de efluentes liquidos
asegura el vertido liquido cero, por lo que no se registraran descargas liquidas al sistema
ambiental. El principal criterio para la separacion en el tratamiento de las distintas corrientes es
la presencia o no de contaminacion con uranio. El segundo criterio es el tipo de residuo,

considerando las caracteristicas de peligrosidad segun el marco legal vigente.
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Todas las corrientes de efluentes de la Planta de Conversién son almacenadas en distintos
equipos Yy recipientes de proceso, identificados, analizados y cuantificados para su posterior

tratamiento.
Podemos hacer un modelo simplificado de la planta de conversién, indicando los

ingresos y egresos:

PRODUCTO FINAL(UQ;; >

MATERIA PRIMA
PLANTA
INSUMOS > PROCESO SUBPRODUCTO (NH4N03]>
PRODUCTIVO
ENERGIA > EFLUENTES >

Figura: Modelo simplificado de la planta de conversion

Si tomamos a la planta y a los procesos de apoyo podemos realizar un esquema de produccion
de las corrientes de efluentes como se muestra en la figura siguiente:

Recepcién MF
L 308
L207(NH4)2
UC2 scrag

DISOLUCION

PURIFICACION
NUCLEAR

SERVICIOS
DE APOYC

EVAPORACION

PRECIPITACION

CONVERSION

HOMOGENEIZACION

TAMIZADC
ENVASADC CO"I‘DTEROL

PRODUCTO

PRODUCTO
FINAL
UC,

igura: Modelo simplificado de la generacion

CHIMENEAS

L207(NF4;2

DISPOSICION
FINAL
CONTROLADA

DISPOSICION
FINALC N E A

TRATAMIENTC

DE
EFLUENTES RELLENC
SANITARIO

SUE
PRODUCTO
NF4NC3 6C %

tratamiento de efluente
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El siguiente esquema resume el recorrido de todas las corrientes producidas y tratadas en el
predio:

DISPOSICION
FINAL
CONTROLADA

PLANTA Y
SERVICIOS DE PLANTAS DE
APOYO TRATAMIENTO CHIMENEAS

SOLUCION
NH4NO3
60%

PRODUCTQO
FINAL
((S[eFY)]

Figura: Diagrama de bloques del recorrido de las corrientes de efluentes

3.4.3. Clasificacion.

Como ya se mencioné en el apartado anterior las corrientes de efluentes recibirdn un nombre
antes de ingresar a las etapas de tratamiento y otro a la salida de forma tal de identificar, segun
su nombre, si ya fueron tratadas o no.

En todos los casos seran corrientes sélidas, liquidas y gaseosas.

Luego de realizar un barrido por todas las corrientes que seran enviadas para su tratamiento
podremos realizar la siguiente clasificacion:

Corriente de desechos sdlidos - CDS
Desechos Solidos Industriales Sin Uranio — DSIS:

« Asimilable a desecho sélido urbano - ADSU: residuos de comida, papel, plasticos,
vidrios, metales, restos de jardineria.

» Desechos Industriales No Peligroso — DINP: plasticos, cafios, chapas, valvulas,
motores, etc.

« Desechos de la construccion y la demolicion — DCD: maderas, materiales de
construccion, escombros, etc.

» Desechos industriales peligrosos DIP: pilas, neuméticos, baterias, aceites, etc.

» Desechos industriales Eléctricos y Electrénicos - DIEE (articulos electrodomésticos, de
computacion, etc.).
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Desechos Sdlidos Industriales con Uranio — DSIC:
. Desechos de tierra de diatomeas — DITD
= Desechos Sdlidos — DIS
" Scrap de polvo y pastillas - DIUO
" Desechos para recuperaciéon — DIPR
Corriente de efluentes Liquidos - CEL:

Efluentes liquidos Industriales sin Uranio CELIS

" Liquidos Cloacales — CELC: efluente proveniente de actividades no
industriales derivados de cocinas, sanitario, duchas, limpieza oficinas, etc.

. Liquidos Industriales peligrosos — CELIP: efluente de operacion de la
planta.

" Liquidos Industriales no peligrosos — CELINP: efluente de operacion de la
planta.

. Liquidos Pluviales (LP): provenientes de playas de tanques.
Efluentes liquidos Industriales con Uranio CELIC
Corriente de efluentes Gaseosos — CEG:

. Gases con particulado de uranio — GC
= Gases sin uranio — GS

Realizando el mismo barrido pero ahora de lo que egresa ya tratado tendremos los siguientes
grupos:

Residuos Sdlidos - R:
Residuos Industriales Sélidos sin Uranio — RSIS:

. Asimilable a Residuo Solido Urbano — ARSU: provienen del tratamiento
de los desechos urbanos (ADSU)

" Residuo Industrial No Peligroso — RINP: cafios, valvulas, motores,
tanques, etc.

. Residuos de la construccion y demolicion — RCD: provienen del
tratamiento de los desechos de la construcciéon y demolicion (DCD).

" Residuos Industriales Peligrosos — RIP: segun ley 24051 y leyes
provinciales.

" Residuos Eléctricos y Electrénicos — RIEE: provienen del tratamiento de

los desechos eléctricos y electronicos (DIEE).
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Residuos Industriales Soélidos con restos de Uranio— RSIC:
" Residuos con restos de uranio — RC: provienen del tratamiento de los desechos
industriales con U (DIC).
. Residuos de tierra de diatomeas — RTD: provienen del tratamiento de los
desechos de tierra de diatomeas (DITD).
" Residuos solidos — RS: provienen del tratamiento de los desechos sdlidos (DIS)

Vertidos Liquidos - EL:
= Vertidos cloacales (aguas negras) ELC: provienen del tratamiento de los
efluentes liquidos cloacales (CELC).
" Vertidos Pluviales (EP).

Emisiones gaseosas - EG:

" Efluentes gaseosos — EGS: provienen del tratamiento de las todas las
corrientes gases.

Podemos resumir las clasificaciones anteriores en las siguientes tablas, indicando sus
nombres y siglas identificadoras:

Caorriente de desechos sélidos CDS

Desechos sdlidos Industriales sin Uranio DSIS
Asimilable a Desechos sélidos urbanos ~ ADSU
Desechos industriales no peligroso DINP
Desechos de construcciéon y demolicion =~ DCD
Desechos eléctricos y electronicos DIEE
Desechos industrial peligrosos DIP

Desechos sdlidos industriales con Uranio DSIC
Desechos de tierra de diatomeas DITD
Desechos sélidos DIS
Desechos industrial con Uranio DIC
Scraps de polvo y pastillas DIUO

Corrientes de vertidos liquidos CEL

Vertidos liquidos Industriales sin Uranio CELIS
Efluentes liquidos cloacales CELC
Efluentes liquidos industrial peligroso CELIP
Efluentes liquidos industrial no peligroso = CELINP
Pluviales CELP

Vertidos liquidos industriales con Uranio CELIC

Corriente de efluentes gaseosos

Gases sin Uranio GS

Gases con particulado de Uranio GC
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Tabla: Resumen clasificacion de las corrientes de ingreso a tratamiento

Residuos Sdlidos Industriales RSI
Residuos sélidos Industriales sin U RSIS
Asimilables a Residuos sélidos urbanos ARSU
Residuos industriales no peligroso RINP
Residuos de la construcciéon y demolicion = RCD
Residuos eléctricos y electronicos RIEE
Residuos industriales peligrosos RIP
Residuos soélidos industriales con Uranio RSIC
Residuos de tierra de diatomeas RTD
Residuos sélidos RS
Residuos industrial con Uranio RIC
Scraps de polvo y pastillas RIUO
Vertidos liquidos EL
Emision liquida Industrial sin Uranio ELIS
Efluentes liquidos cloacales tratados ELCT
Efluentes liquidos industriales peligrosos ELIP
Emisiones gaseosas EG
Gases sin Uranio EGS

Tabla: Resumen clasificacion de las corrientes de egreso de los tratamientos

3.4.4. Identificacion General.

Identificacion de las corrientes de efluentes

Luego de realizada la clasificacion que utilizaremos para denominar a cada una de las
corrientes, se procede a recorrer todo el proceso para determinar qué tipo de corriente se
genera en cada una de las areas. El resultado se resume en la siguiente tabla:

Corriente de desechos sdlidos CDS

Desechos industriales solidos sin uranio

Tipo Cadigo Area
Desechos asimilables a sélidos ADSU General
urbanos
De_sechos industriales no DINP General
peligrosos
Desec_hp:s de la construccion y DCD General
demolicion
Deseqhqs eléctricos y DIEE General
electrénicos
Desechos industriales peligrosos DIP General
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Desechos industriales sélidos con uranio

Tipo Cadigo Area
Blec':sechos Industriales con U - DIC General
Desechos de tierra de diatomeas DITD Purificacion
—DITD
?Iesﬁ?r?os de tierra de diatomeas DITD Evaporacion
Desechos soélidos - DIS DIS Efluentes
Tipo Cadigo Area
Scraps de polvo — DIUO DIUO Homogenizacién
Sacraps de polvo y pastillas — DIUO Control de calidad
DIUO
Scraps de polvo linea vacio — DIUO Servicios

2500 mm - DIUO
Corriente de efluentes liquidos - CEL

Corrientes de efluentes liquidos industriales sin Uranio - CELIS

Tipo Cédigo Area
Efluentes Liquidos cloacales CELC General
Condensado de vapor CELINP Disolucién
Condensado de vapor CELINP Purificacion
Condensado de vapor CELINP Evaporacion
Condensado de vapor CELINP Conversion
Condensado de vapor CELINP Efluentes
Agua purga de caldera CELINP Servicios
Agua de regeneracién de las resinas CELINP Servicios
Aguas de lavado area CELINP Servicios
Aguas de lavado area CELINP Taller mecéanico
Aguas de lavado playas CELINP Efluentes
Aguas de lluvia CELP General
Aguas de lavado en MU CELINP Efluentes MU

Corrientes de efluentes liquidos industriales con Uranio - CELIC

Tipo Cédigo Area
Solucion de HNO3 diluida CELIC Disolucién
Aguas de lavado area CELIC Disolucion
Condensado de vapores acidos CELIC Disolucién
Aguas de lavado area CELIC Purificacion
Solucion de HNOS3 diluida CELIC Disolucion
Acuoso Salida Extraccion - ASE CELIC Purificacion
Acuoso acido de tratamiento de RTD CELIC Purificacion
Acuoso alcalino regeneracién de organico CELIC Purificacion
Acuoso acido regeneracion de organico CELIC Purificacion
Solucién alcalina de absorcion de gases CELIC Purificacion
Acuoso purga de tanques de organico CELIC Purificacion
Condensado acido de evaporacion CELIC Evaporacion
Aguas de lavado area CELIC Evaporacion
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Tipo
Solucioén alcalina de absorcion de gases
Aguas madres de precipitacion - AM
Soluciones alcalinas de absorcién de gases
Metanol usado — MU
Aguas de lavado area
Agua carbonatada 1° lavado AUC
Aguas carbonatadas absorcién de gases - AC
Aguas de lavado area
Condensado del vacio — 5000 mmH20
Aguas de lavado area
Aguas de lavado area
Solucién de AM a nitrato de amonio AM
Solucién de AC a nitrato de amonio AC
Solucién de ASE a nitrato de amonio CR
Solucidn alcalina de absorcion en CA 749
Solucioén alcalina de gases proceso AM
Solucion alcalina de absorcion en CA 7.792
Acuosos desgasificado
Soluciones acidas de absorcion gases de AC de CA 794
Solucioén alcalina de CA 7.792
Condensado acido de CO 793
Solucioén alcalina de gases proceso CR
Acuoso cola de destilacion metanol usado
Acuoso con Fe
Condensado de linea de NO3NH4 AM
Condensado de linea de NO3NH4 AC
Soluciones levemente alcalinas NO3NH4 AC
Condensado de linea de NO3NH4 CR
Solucién acuosa absorcion de gases de MU
Agua de enfriamiento
Condensado vacio — 400 mm
Condensado vacio — 2500 mm
Agua de lavado area
Solucién de absorcion / lavado
Agua de lavado piezas con U
Soluciones de lavado de accesorios
Soluciones prep. Precapa TD
Purga decantacion sol. NUH filtrada
Condensado de vacio -2500 mmH20H20. Descarga
Agua de lavado pisos
Liquido acido de lavado equipos
Aguas de lavado desgasificadores
Acuoso tratamiento RS

Corrientes de efluentes gaseosos - CEG

Gases con posibles concentraciones de Uranio

Tipo Cadigo

Aspiracién vacio materia prima
Aspiracion localizada cabina carga
Aspiracioén del vacio

Aspiracién de gases area

GC
GC
GC
GC

Cédigo
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC
CELIC

Area
Evaporacion
Precipitacion
Precipitacion
Precipitacion
Precipitacion
Precipitacion

Conversién
Conversion
Conversion
Homogeneizacion
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Efluentes
Servicios
Servicios
Servicios
Control de Productos
Control de Productos
Sala descontaminacién
Control de calidad
Purificacion
Purificacion
Conversion
Disolucién
Evaporacion
Efluentes
Efluentes

Area
Recepcidon materia prima
Disolucion
Disolucion
Disolucion
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Aspiracién de gases area

Aspiracién de gases area

Aspiracién de gases area

Aspiracién de gases area

Aspiracién de gases area

Aspiracién de gases vacio -2500 mmH,0H,0
sistema de carga

Aspiracién de gases vacio -2500 mmH,0
mmH20sistema descarga

Aspiracién de gases vacio — 2500
mmH,OmmH,O

Gases de acidificacion del MU

Emision &cida de CA794

Aspiracién de gases de precipitacion
Aspiracién vacio — 400 mmH,O
Aspiracién vacio — 2.500 mmH,0
Sistema de ambientacién de planta

Gases sin restos de Uranio

Tipo
Gases de combustién de caldera
Gases de tratamiento de soluciones MU
Gases de NH3 de alcalizacién de soluciones

GC
GC
GC
GC
GC
GC

GC
GC

GC
GC
GC
GC
GC
GC

Cadigo

GS
GS

Purificacion
Evaporacion
Precipitacion

Conversion

Efluentes

Conversion

Conversion
Homogeneizacioén

Efluentes
Efluentes
Efluentes
Servicios
Servicios
Servicios

Area
Servicios
Efluentes
Efluentes

3.4.5. Identificacion de Residuos y Emisiones.

Una recorrida por todas las salidas de los distintos tratamientos de las corrientes anteriores
permite realizar el siguiente resumen, indicando la disposicion final de cada una:

Residuos Sélidos - R

Residuos solidos Industriales sin U
Residuos asimilables a solidos urbanos
Residuos industriales no peligroso
Residuos de la construcciéon y demolicion
Residuos eléctricos y electronicos
Residuos industrial peligrosos

Residuos solidos industriales con Uranio

Residuos de tierra de diatomeas
Residuos solidos

Vertidos liquidos

Efluente liquido industrial sin uranio
Efluente liquido cloacal tratado

Residuos liquido industrial tratado

Tipo
RSIS
ARSU
RINP
RCD
RIEE

RIP

RSIC
RITD
RS

Tipo
ELIS
ELCT

ELIP

Disposicién
Reciclado / Vertedero Municipal
Vertedero Municipal
Tercero autorizado
Vertedero Municipal
Tercero autorizado
Tercero autorizado

Transferencia a la CNEA
Transferencia a la CNEA
Transferencia a la CNEA

Disposicién
Reutilizacién in situ
Planta de Tratamiento /
Biorremediacion
Operador / Tratador autorizado
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Efluentes gaseosos

Tipo Disposicién
Emisiones gaseosas sin particulado de Uranio EGS Atmosfera
Emisiones lavado — CP - EGS Atmosfera
Emisiones aspiracién — DIS - EGS Atmoésfera
Emisiones transporte — DIS - EGS Atmosfera
Emisiones absorcion — DIS - EGS Atmoésfera
Emisiones neutralizacion — PUR - EGS Atmosfera
Emisiones extraccion — EFL - EGS Atmoésfera
Emisiones extraccion MU — EFL - EGS Atmoésfera
Emisiones vacio — 2500 mmH20mmH20- CON - EGS Atmosfera
Emisiones de absorcion acida — EFL - EGS Atmosfera
Emisiones precipitacion de soluciones — EFL - EGS Atmosfera
Emisiones vacio — 400 mmH20mmH20- SER - EGS Atmosfera
Emisiones vacio — 2500 mmH20mmH20 — SER - EGS Atmosfera
Emisiones gaseosas — DIS, PUR - EGS Atmosfera
Emisiones gaseosas —EVA, PRE, CON, HOM- EGS Atmosfera
Emisiones gaseosas de caldera — SER - EGS Atmoésfera
Gases de tratamiento del MU — EFL - EGS Atmosfera

3.4.6. Tratamiento de las Corrientes de Efluentes.

Se utiliza una jerarquia en el SIGE - Sistema Integral de Gestion de Efluentes - para
clasificar las acciones en la implementacion de programas dentro de la planta. Esta formada
por los siguientes elementos:

e reciclado
e recuperacion de subproductos
e evaporacién + cristalizacion

3.4.6.1. Tratamiento de los Desechos Soélidos.

Desechos Sdlidos Industriales sin Uranio

Para el caso de los desechos sélidos urbanos se prevé la segregacion en origen para
fomentar una politica de reciclado que incluya papel, vidrio, plastico y metales.
Los desechos solidos industriales sin U seran recolectados en tambores especiales, luego se
compactaran para reducir su volumen y se enviara a disposicion final.
Los desechos sdlidos peligrosos y especiales, seran recolectados en lugares determinados
para luego ser identificados y transportados al sitio de disposicion final controlado que
corresponda.

Desechos Sdlidos Industriales con Uranio (RC)

Por dltimo, los desechos sélidos industriales que contienen uranio seran tratados
inicialmente mediante lavados superficiales para descontaminarlos. En caso de que no se logre
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la limpieza necesaria, el residuo final sera identificado, compactado, almacenado en tambores
y enviado al Depdsito Temporario de material con U para ser transferido a CNEA.

Las diferentes corrientes RS y RTD seran procesadas en planta para recuperacion del
uranio contenido hasta su cantidad minima posible, luego seran secadas (para eliminacion de
humedad y reduccion de volumen) , serdn envasadas , muestreadas, identificadas, pesadas,
almacenadas y transportadas al Dep06sito Temporario para ser retiradas por a CNEA.

Los scraps de polvo y pastillas son disueltos y recuperados en el proceso productivo

3.4.6.2. Tratamiento de las corrientes de Efluentes Liquidos.

Los tipos de tratamientos utilizados para adecuar las corrientes de efluentes liquidos son:

* Produccién de solucion de nitrato de amonio
¢ Recuperacién de metanol

* Reciclado de efluentes

e Planta de Vertido Liquido Cero (ZLD)

* Planta de tratamiento de liquidos cloacales

Produccién de solucién de nitrato de amonio al 60% p/p.

Consiste en una instalacion industrial para la recuperacién de los gases y soluciones,
provenientes de los tratamientos de Aguas Madres de Precipitacion (A.M.), Aguas
Carbonatadas (A.C.), Carbonatos Residuales (C.R.) y Gases de tratamiento de Soluciones,
todos ellos conteniendo Nitratos, Amonios, Dioxido de Carbono, Vapor de agua y Aire,
produciéndose una solucién de Nitrato de Amonio al 60 % p/p, reutilizable como materia prima
industrial.

Descripcion general del proceso:

Mediante procesos diferentes, localizados en el area de Efluentes de la NPU, se
obtendra una solucion concentrada de nitrato de amonio 60 % p/p.

Los procesos son:

1 - Linea de Aguas Madres de Precipitacion, AM

2 — Linea de Carbonatos Residuales, CR

3 — Linea de Aguas Carbonatadas, AC

4 — Etapa de Absorcién quimica — condensacion

5 — Etapa de concentracion de las soluciones de nitrato de amonio diluidas por evaporacion.

Linea de Aguas Madres de precipitaciéon (A.M.)

Se produce la desgasificacion de las aguas madres de precipitacion mediante
calentamiento. Estos gases se separan en un expulsor de gases, donde se eliminard una parte
del anhidrido carbonico y parte del amoniaco contenidos en los liquidos, arrastrando vapor de
agua. Estos gases se enviardn a una columna de absorcion con &cido nitrico, comun a ambas
lineas, para la etapa de absorcidén quimica-condensacion

Los liquidos del desgasificado se precipitan para la recuperacién de restos de uranio,
reciclandose éste como pulpa de uranio al area de disolucion de materia prima. Los liquidos
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seran decantados Yy filtrados. Las soluciones de nitrato de amonio diluido tipo A.M. obtenido del
proceso se enviardn a concentracion por evaporacion para obtener solucion de nitrato de
amonio al 60%.

Linea de Carbonatos Residuales (C.R.)

En esta linea se hace una neutralizacion del Acuoso Salida de Extraccion (ASE) del

area de Purificacion mediante el agregados de carbonatos residuales (Aguas carbonatadas ya
desgasificadas) y luego NHs.
Se separan por filtracion los solidos precipitados, el liquido es enviado a precipitacion quimica
para recuperar trazas de uranio y posteriormente es enviado a evaporacion para obtener
solucion de nitrato de amonio al 60% tipo A.M. y el so6lido RS es secado y envasado en
tambores de acero inoxidable de 200 |. de capacidad. Los tambores llenos, son cerrados y
puestos sobre tarimas, posteriormente son retirados por el area de Control de Productos para
su muestreo, identificacion y acondicionamiento para su almacenamiento temporario en los
depositos correspondientes.

Linea de Aguas Carbonatadas (A.C.)

Estos liquidos provienen de las diferentes recuperaciones de los gases solubles en
agua, provenientes de los procesos productivos de la NPU, mediante absorcion gaseosa.

Se desgasifican por calentamiento, separandose la mayor parte de los gases contenidos
en un expulsor de gases. Los gases producidos, conteniendo diéxido de carbono, amoniaco y
vapor de agua, se envian a la columna de absorcidon con acido nitrico, comun a ambas lineas,
para la etapa de absorcién quimica-condensacion.

Los liquidos del desgasificado, se envian a la planta de tratamiento de efluentes liquidos
para neutralizacion final en la Linea de Carbonatos Residuales (C.R.).

Etapa de absorcion quimica — condensacion

Los gases evaporados provenientes de las lineas AM y AC, se dirigen a una columna de
absorcion con acido nitrico, siendo una columna empacada rellena.

Los vapores se inyectan en forma continua por el fondo de la misma, mientras que la
solucion de &cido nitrico operara por lotes. Este liquido se recirculara sobre la columna,
produciendo el enfriamiento de los gases, con la consecuente reaccion quimica y absorcion del
amoniaco contenido, y condensacion de vapor de agua.

El calor evolucionado en la columna sera evacuado mediante intercambiadores de calor
externos, refrigerados con agua. Por la cabeza de la columna se ventearan, al sistema de vacio
de esta planta, los gases no condensados, principalmente dioxido de carbono y aire. Se prevé
una inyeccién continua, relativamente pequefia en caudal, de &cido nitrico por la cabeza de la
columna, a fin de capturar cualquier eventual fuga de amoniaco del proceso de absorcion
quimica.

Producido el agotamiento del acido en la solucién liquida, se reemplazara por acido
fresco, permutando el tanque de fondo a un decantador, previa regulacion del pH, para separar
las particulas de hierro contenidas y luego se enviara la solucion de nitrato de amonio diluida
tipo A.C. a concentracion por evaporacion para obtener solucion de nitrato de amonio al 60%.
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Etapa de Concentracion de las soluciones de nitrato de amonio diluidas por
evaporacion

Las soluciones provenientes de las diferentes etapas se concentrardn por evaporacion.
Esta operacién sera llevada a cabo mediante una serie de evaporadores, operando en
continuo, calefaccionado con vapor de agua. Los vapores se condensan en un equipo
intercambiador de calor, refrigerado con agua y enviados al sistema final de evaporacion-
cristalizacion (ZLD)

Las soluciones de nitrato de amonio concentradas tipo A.M. y A.C. obtenidas, se enfrian
y luego son trasvasadas a tanques depdsitos por separado donde son cuantificadas y
analizadas, previo envio a su lugar de destino industrial final.

Descripcién de las operaciones unitarias del proceso
Desgasificacion — Expulsion de gases

Esta operacion tiene por funcion eliminar mediante desgasificacién, producida por
temperatura, una parte de los carbonatos y amonios de las soluciones liquidas originadas en
las lineas de Aguas Madres y de Aguas Carbonatadas. Es de importancia producir un marcado
agotamiento de dioxido de carbono de la fase liquida y poco desprendimiento de amoniaco.

La reaccion quimica puesta en juego es:

CO3(NHy), /I COsHNH, COx(d)+NH3(d)+H0(1) CO2(g)+NH3(g)+H0(1)

Desplazdndose hacia la derecha a mayor temperatura. Hay gasificacion
significativa a partir de los 60° C.

El funcionamiento de la unidad desgasificadora, es el siguiente:

La carga de liquido se envia al Desgasificador a fin de producir un primer
calentamiento, aprovechando el calor residual del liquido donde se calienta hasta la
temperatura de consigna, produciéndose la descomposicion térmica del CO3(NH,), y CO3HNH,,
y la desorcién de los gases producidos, a saber, CO, y NHs. En esta operacion se produce una
fuerte expansion de la fase liquida por los gases generados.

Precipitacion de Uranio

Esta precipitacién quimica del uranio, se realiza para disminuir el contenido de uranio de
la solucién desgasificada, mediante el agregado de NH; (amoniaco) o de (NH,4),HPO, (fosfato
diaménico), formando pulpa de diuranato de amonio o de fosfato de uranilo respectivamente,
previa eliminacion de la cantidad de carbonatos existentes en la solucion, de ser necesario.
La reaccién quimica es:
Para NH3:
CO3HNH,4 + CO3(NH4), + HONH,4 + 6 NH3 + 4 NOzH + 2 (NO3),UO, =

= 2 CO4(g) + 8 NO3NH,(l) + U,07(NH,)2(s)
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Para (NH4)2HPO4:
NH,HCO; + (NH4),COs+ NH,OH + (NH,),HPO, + 4 HNO; +
UOz(N03)2 =2 COg(g) +6 NH4N03 (I) + UOzHPO4 (S) +3 Hzo

La eliminacion del carbonato que solubiliza el uranio se realiza calentando la solucion a
95 € y manteniendo la temperatura y con agitacion por un tiempo de 4 horas. Luego el
NH4NO; diluido es decantado vy filtrado, la pulpa de U,O;(NH,), (diuranato de amonio) o de
UO,HPO, (fosfato de uranilo) se recicla al Area de Disolucion y el liquido a concentracion por
evaporacion para obtener solucion de nitrato de amonio al 60%.

Absorcion quimica

En la columna de Absorcion se produce la absorcion de los vapores amoniacales con

acido nitrico en un lecho relleno, con una condensacion de vapores de agua presentes en los
gases. Los vapores se inyectan en forma continua por fondo, mientras que la solucién de acido
nitrico opera por lotes. Este inventario liquido se recircula sobre la columna, produciendo el
enfriamiento de los gases, con la consecuente absorcion de amoniaco y condensacion de
vapores de agua. El calor evolucionado en la columna es evacuado mediante intercambiadores
de calor externos, refrigerados con agua.
Por la cabeza de la columna se ventean los gases no condensados, principalmente dioxido de
carbono y restos de agua. Se prevé una inyeccion continua, relativamente pequefia en caudal,
de acido nitrico por la cabeza de la columna, a fin de capturar cualquier eventual fuga de
amoniaco.

Producido el agotamiento de acido en la solucién liquida, se reemplaza por acido fresco,
permutando el tanque de fondo, enviandose la solucion de nitrato de amonio diluida a
neutralizacion con amoniaco gaseoso. El pH de esta neutralizacion se lleva a
aproximadamente 8.5, con lo cual precipita Fe(OH);, se decanta éste y se trasvasa el
sobrenadante a concentracion por evaporacion y el fondo del tanque se envia a un decantador
y luego a filtracién del sélido contenido.

El solido como RS es envasado en tambores de acero inoxidable de 200 |. de
capacidad.

La solucién de nitrato de amonio diluida es enviada a concentracion por evaporacién para
obtener solucion de nitrato de amonio al 60%.

La reaccién quimica es:
HN03 + C02+ NH3 = NH4N03 + COZ
Evaporacion

Las soluciones diluidas de NH4NO; provenientes de las etapas anteriores, se
concentran por evaporacion. Esta operacion es llevada a cabo mediante evaporadores,
operando en régimen continuo, calefaccionados con vapor de agua. Los vapores producidos se
condensan en un equipo intercambiador de calor refrigerado con agua. La corriente
concentrada se enfria, intercambiando calor con la corriente de carga del evaporador y se

envia a depoésito. Este Ultimo intercambio de calor se puede evitar de ser necesario mediante
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un bypass.

El control de calidad de la corriente de salida, especificada en concentracién de nitrato
de amonio al 60%, se haran por tomas periddicas y sistematicas de la densidad mediante el
correspondiente toma muestras, ajustando en mas o en menos el caudal de vapor de
calefaccion. Una segunda variable de control es el caudal de alimentacién de solucion diluida.

Recuperacion de metanol

El metanol usado es tratado para recuperacion del uranio contenido, es destilado para
recuperacion del metanol y el efluente acuoso restante es enviado a precipitacién de uranio y
posterior evaporacion.

El metanol usado MU es una mezcla de metanol y agua que posee ademas una
cantidad variable de sales disueltas que interfieren en el proceso de separacion.

Estas sales contienen principalmente amonio como catibn comun, y nitratos y
carbonatos como aniones. El carbonato de amonio al ser inestable se descompone por
calentamiento 6 acidificacion generando gases que pueden recombinarse a temperaturas bajas
y depositarse, esto trae como consecuencia taponamientos en los equipos. Para evitar esto se
realiza una acidificacién con NOzH eliminandose el CO, desprendido y el amonio forma nitrato
de amonio solucién.

La reaccion puesta en juego es:
CO3(NH4)2+ 2NO;H =2 NO3NH4(SO|) + CO g(gaS) + H,O

Luego la mezcla metanol — agua se separa por destilacion al vacio. El metanol
recuperado vuelve al proceso y la solucion de nitrato de amonio diluida es enviada a
concentracidn por evaporacion para obtener solucién de nitrato de amonio al 60%.

Reciclado de corrientes

Una parte de los liquidos efluentes de la planta son reciclados para su reutilizacion en el
proceso. La reutilizacion y reciclado de las corrientes liquidas es una de las fortalezas del
proyecto NPU siendo algunas de las mas importantes:

« El condensado de los vapores generados en los reactores se reciclan como solucién
inicial de las disoluciones 6 se reutilizan para diluir las disoluciones.

* Las aguas de lavado y limpieza de planta son colectadas y reutilizadas como
solucion inicial de las disoluciones.

e« El acuoso de salida de extraccion (ASE) (soluciones de acido nitrico con las
impurezas de la materia prima) se recicla al sector efluentes para su neutralizacién
con las aguas carbonatadas generadas en el Horno de Lecho Fluido

e El agua que se usa para hacer la suspensién de tierras de diatomeas, se utiliza
varias veces para el mismo trabajo y cuando se encuentra saturada o con U se
utiliza para diluir las soluciones.

e Los vapores organicos generados en las celdas de extraccion y reextraccion se
condensan mediante la recirculacion de agua en una columna lavadora de gases. El
agua con contenido de organico se envia a un tanque cénico donde se separa las
fases y se reutiliza la orgénica.
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* El condensado acido generado por la concentracion del nitrato de uranilo, se
reutiliza en la etapa de reextraccion de purificacion para la generacion de nitrato de
uranilo pureza nuclear.

« Los vapores generados en los tanques de almacenamiento del area evaporacion se
condensan y se absorben mediante la recirculacion de agua en un spray lavador de
gases. Esta agua se utiliza en subproceso.

« Los vapores generados en el precipitador se absorben mediante la recirculacion de
agua en una columna lavadora de gases. Este liquido se reutiliza como solucion
inicial de la siguiente precipitacion.

» El liquido filtrado luego de la precipitacion es utilizado en subproceso de la Planta de
tratamiento de efluentes.

e Los gases del horno de lecho fluido son absorbidos por una columna lavadora de
gases donde re circula agua. Estas aguas carbonatadas generadas, son utilizadas
en la planta de tratamiento de efluentes para subproceso.

e Los vapores generados en la Columna de Absorcion Nitrica se absorben mediante
la recirculacion de agua en una columna lavadora de gases. Este liquido se reutiliza
en la planta de tratamiento de efluentes.

« Los vapores generados dentro de los evaporadores de la planta de tratamiento de
efluentes son absorbidos por una columna lavadora de gases donde re circula agua.
Estas aguas generadas, son reutilizadas en la misma area.

Tratamiento final por Evaporacion - Cristalizacion (Sistema Vertido Liquido
Cero)

Todas las corrientes de liquidos que no fueron recuperadas en el proceso y con bajos
contenidos de NOz; y NH;. (aguas de lavados y corrientes menores de efluentes previa
precipitacion quimica para recuperar el uranio, condensados de los evaporadores de la planta
de solucion de nitrato de amonio al 60% p/p, purgas de caldera, aguas de regeneracion de
resinas, condensados de vapor no recuperados, etc.) van a un proceso de evaporacion-
cristalizacion (ZLD).

De este proceso se obtiene un condensado (que se recupera como agua industrial lo que
permite una reduccion significativa del consumo total de agua) y un sélido (que es nitrato de
amonio cristalizado).

ZLD - Tratamiento a bajas temperaturas

La mejor opcién para tratamientos de vertido cero con efluentes que contienen sales
muy solubles es realizar la cristalizacion final a bajas temperaturas y aprovechar el hecho de
que la solubilidad de las sales muy solubles desciende significativamente con la temperatura.

La figura 1 representa un disefio esquemético de un cristalizador para operar a baja
temperatura y a la presion necesaria. En este sistema el calor requerido para hervir la solucién
y el enfriamiento necesario para condensar el vapor de agua son suministrados por una bomba
calorifica de ciclo cerrado.

El fluido de refrigeracién se calienta por compresioén en el compresor de refrigeracion.
La energia eléctrica, que mueve el motor del compresor, proporciona el trabajo que es la fuente
de calor para el cristalizador.

Parte del calor proporcionado al refrigerante por el compresor es transferido a la
solucion de proceso en el intercambio de calor del cristalizador por condensacion del
refrigerante.
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El liquido de refrigeracion fluye a través de la vélvula de expansion al condensador,
donde se evapora por transferencia de calor desde el vapor de agua condensada del
cristalizador. El ciclo se cierra cuando el flujo refrigerante vuelve al compresor. El aporte de
energia es aproximadamente de 70 kWh/tm de agua evaporada.

Una menor temperatura de operacion se traduce en una solucibn mucho menos
agresiva y los materiales de construccion no necesitan ser altas aleaciones de niquel y
molibdeno.

A continuacion se adjunta diagrama de tratamiento

'fl Ca—
'| Refrigerante Bomba ., 4
de vacio :
Cuerpo de : Compresor del
vapor del Vapor ; refrigerante
cristalizador 2 /7 == I
£ I 1 i) Condensador
Calentador del
cristalizador F. S _ Agua
= a_y ““recuperada
(II I Dispositivo de
0 deshidrataciéon
Bomba de recirculacion i >
I <1 = r/ Solidos para
Valvula de expansion disposicién
Tanque de
la alimentacién
Alimentacion al cristalizador

0

Figura: Disefio esquematico de una planta de evaporacion — cristalizacion
Planta de tratamiento de liquidos cloacales

Para el tratamiento y la gestion de los liquidos cloacales se plantean dos alternativas. El
disefio e implantacion de una planta compacta de tratamiento o la aplicacion de tecnologia de
bioremediacion a través de un sistema fitodepurador. La seleccion final de la tecnologia sera
determinada por requisitos de la autoridad de aplicacion competente.

Los sistemas de fitodepuracion humedales artificiales o fitodepuradoras son sistemas de
depuracién totalmente naturales que aprovechan la contribucion de la capacidad depurativa de
diferentes tipos de plantas, asi como su elevada capacidad para transferir oxigeno al agua.
Estos sistemas se basan en los procesos biolégicos, fisicos y quimicos que se desarrollan en
el lento movimiento del agua a través de un medio filtrante de grava, bajo la superficie del
terreno y con la ayudas de plantas acuaticas, enraizadas en el medio filtrante.

Se propone un sistema de fitodepuracion de flujo sumergido, para evitar la presencia de

insectos y olores molestos, tipicos de los sistemas de flujo superficial.
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3.4.6.3. Tratamiento de las corrientes de Emisiones Gaseosas.

Gases con particulado de uranio

Todas estas corrientes son tratadas en sistemas de columnas de absorcion de gases 'y
spray lavadores que retienen el uranio y demas iones, Posteriormente son filtrados en
conjuntos de filtros absolutos que garantizan emision cero de particulado y el cumplimiento con
las normativas ambientales, y otros requisititos normativos. Los liquidos de lavado de los
absorbedores y spray lavadores, cuando se saturan, son enviados al area de tratramiento de
efluentes liquidos

Dependiendo del origen de los gases existen diferentes tratamientos:

Los gases aspirados son enviados al exterior, previo paso por un equipo separador de
condensado, segregando el efluente liquido condensado, luego atraviesan un conjunto de
filtros absolutos que aseguran la calidad de los gases evacuados.

En otras corrientes gaseosas los gases aspirados son enviados al exterior, previo paso por un
separador ciclénico, separando un efluente sélido compuesto de particulas de polvo de AUC
y/lo UO,, que es reciclado al area de disolucién como un efluente sélido, por un separador de
gotas formando un efluente liquido; y luego atraviesan un conjunto de filtros absolutos que
aseguran la calidad de los gases evacuados. Estos filtros se controlan periédicamente y
cuando la pérdida de carga alcanza valores preestablecidos, son renovados.

Los filtros absolutos utilizados en esta instalacion son de flujo laminar ULPA construido
con fibra de vidrio ignifuga e hidr6fuga en sistema mini-pliegue con ancho de paquete
constante en forma plana, con marco de aluminio extrusionado anodizado y reforzado con
mallas de proteccion pintadas en epoxy de color blanco en ambos lados del filtro sellado con
resina de poliuretano y junta continua de elastomero.

Eficacia global MPPS: 99.9995%
Sistema de ambientacion de planta

Este sector posee un sistema de renovacion de aire, que asegura un minimo de 5
renovaciones horarias durante el funcionamiento normal de la planta y 10 renovaciones en
caso de emergencia, con un caudal de 1800 m®minuto.

El sistema permite asegurar la calidad del aire en el ambiente laboral y el equipo de filtros
absolutos garantiza que no salgan al exterior. El ingreso del aire desde el exterior, se efectla a
través de la unidad de entrada de aire que esta ubicada en sala de maquinas. Desde este
equipo se va distribuyendo el aire por medio de conductos de chapa galvanizada.

El aire es filtrado y acondicionado mediante una unidad enfriadora 6 calefactora, en funcion

de las necesidades.
El sistema permite asegurar la calidad del aire en el ambiente laboral. El aire ingresa mediante
persianas fijas, a los distintos sectores por conductos fijados a techos, vigas y paredes en la
parte superior del edificio y extraido por la zona inferior, generando, de este modo un barrido
descendente.

Desde las diferentes areas se realiza la extraccion del aire con un sistema de conductos
hasta un conjunto de filtros absolutos y ventilador. El ventilador de extraccion, al igual que el
de inyeccion, suministra tanto los caudales normales como de emergencia.
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Gases sin particulado de uranio

Desde las diferentes areas se realiza la extraccién del aire con un sistema de conductos
hasta un conjunto de filtros absolutos y ventilador. EIl ventilador de extraccion, al igual que el
de inyeccion, suministra tanto los caudales normales como de emergencia.

El aire se extrae empleando un ventilador centrifugo de tiro inducido y se descarga en el
pleno de extraccion, previo paso por una caja de filtros absolutos. La chimenea tiene instalado
un control continuo de niveles de actividad, ademas de controles rutinarios de aerosoles.

El resto de las corrientes de efluentes gaseosos seran tratadas en columnas de absorcion
de gases.

3.4.7. Disposicion Final
3.4.7.1. Residuos - R.

Residuos Sélido Industriales sin Uranio — RSIS:

En el caso de los residuos Industriales asimilables a sélidos urbanos seran transportados
y dispuestos segun lo establecido por las autoridades municipales y/o provinciales.

Los Residuos peligrosos y los Residuos especiales seran gestionados conforme a la
legislacion ambiental vigente, siendo almacenados transitoriamente y luego tratados por
operadores de residuos peligrosos autorizados. Los depdsitos de estos residuos, el transporte
requerido y las practicas de gestion interna se enmarcan en las normativas vigentes y las
buenas practicas, existiendo también un profesional idoneo designado en las tareas de
planificacion y control de estos procesos.

Residuos Sdlidos Industriales con Uranio

Se considera residuo radiactivo a todo material radiactivo para el cual no se prevé ningun
uso ulterior y que contiene sustancias radiactivas con valores de actividad tales que exceden
las restricciones establecidas por la Autoridad Regulatoria Nuclear para su dispersion en el
ambiente.

Para el caso de los Residuos con uranio, el material que ya no se pueda reciclar o tratar
(RS, RTD, RC) ser&a acondicionado en forma sélida, en un recipiente especial autorizado para
su almacenamiento transitorio y posterior transporte, de acuerdo a los criterios de aceptacion
que fija el Programa Nacional de Gestion de Residuos Radiactivos (PNGRR), dependiente de
la Comision Nacional de Energia Atdémica, y trasladados oportunamente al repositorio para su
disposicién final fuera de la Provincia de Formosa. Las responsabilidades del PNGRR fueron
establecidas por la Ley 25018 “Régimen de Gestién de Residuos Radiactivos”, promulgada en
1998.

Actualmente los residuos generados en las instalaciones del ciclo de combustible nuclear
son almacenados temporariamente en el lugar de origen hasta que los retira el PNGRR para
llevarlos a sus instalaciones del Area de Gestién Ezeiza donde son acondicionados y
almacenados. Los depdsitos de almacenamiento temporario de residuos radiactivos son
instalaciones seguras, especialmente disefiadas, que deben ser licenciadas por la Autoridad
Regulatoria Nuclear. Basicamente, son depositos que cuentan con una estructura edilicia que
garantiza que los residuos (en general tambores de 200 | con residuos solidos compactados y/o
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inmovilizados en su interior) estén aislados de las personas y el ambiente. Por su parte, el
PNGRR supervisa el cumplimiento de los requerimientos y procedimientos establecidos para el
correcto acondicionamiento de los residuos y su futuro traslado. En relacién al transporte, se
cumplen las normativas nacionales vigentes, tanto desde el punto de vista de la Autoridad
Regulatoria Nuclear como del Ministerio de Transporte.

Es importante destacar que todas las etapas de la gestion de los residuos radiactivos
como todas las actividades que se llevan a cabo en el pais vinculadas con el uso y aplicaciones
de la energia nuclear, son controladas y reguladas por la Autoridad Regulatoria Nuclear, bajo el
estricto cumplimiento de la normativa nacional vigente, que esta en consonancia con las
recomendaciones del Organismo Internacional de Energia Atdémica (OIEA), organismo
intergubernamental dentro del sistema de Naciones Unidas.

3.4.7.2.Vertidos Liquidos - VL.

Vertidos liquidos cloacales tratados

La calidad de los vertidos liquidos cloacales provenientes de la planta de tratamiento elegida
seré controlada sisteméticamente conforme a los requisitos de la autoridad.

Vertidos liquidos industriales peligrosos

Los liquidos caracterizados como peligrosos por la legislacion seran gestionados por
transportistas y operadores externos autorizados para su disposicion final controlada.

Vertidos liquidos industriales con uranio.

No existiran vertidos liquidos con uranio. El proyecto NPU contempla tecnologias de
tratamiento de producto fuera de especificacion o liquidos provenientes del proceso que
recuperan al maximo el uranio que pueda estar presente, de modo que se trata de una planta
con volcamiento cero. El uranio separado de los liquidos provenientes del proceso sera
reciclado al proceso principal para su recuperacion por su alto valor econdmico y estratégico.
Las bajas cantidades de uranio que puedan quedar remanente en los liquidos de proceso
tratados se incorporan a los liquidos de procesos siguientes, a fin de no generar corrientes
liquidas de desechos.

3.4.7.3. Emisiones Gaseosas - EG.

Todas las emisiones salen a la atmdsfera por chimeneas con monitoreo continuo de actividad
(uranio) y un plan de monitoreo periédico del resto de los contaminantes.

En la siguiente tabla se resumen las emisiones gaseosas y las chimeneas asociadas:
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EMISION

Aspiracién vacio

Aspiracién localizada cabina

Aspiracién vacio

Aspiracién gases de area

Aspiracién gases de area

Aspiracién gases de area

Aspiracién gases de area

Aspiracién vacio 400 mmH20

Aspiracién gases

Aspiracién vacio — 5000 mmH20 sistema carga
Aspiracién vacio 5000 mmH20O sistema descarga
Aspiracién vacio 5000 mmH20

Aspiracién gases MU

Aspiracién gases NOx

Aspiracién precipitacion

Aspiracién gases de area

Aspiracién gases de area

Sistema ambientacion areas DIS y PUR
Sistema ambientacion areas EVA, PRE, CON y HOM
Gases combustion calderas

Gases del tratamiento del MU

Emisiones alcalinizacion de soluciones

AREA
MP
DIS
DIS
DIS
PUR
EVA
PRE
CON
EFL
CON
CON
HOM
EFL
EFL
EFL
SER
SER

SER
EFL
EFL

CHIMENEA
CH 091

EA 144

CH 162

CH 162

CH 235
Linea — 400
Linea — 400
Linea — 400
CH 798
Linea — 5000
Linea — 5000
Linea — 5000
CH 7.748
CH 798
Linea - 400
Linea - 400
Linea — 5000
CH 980

CH 980

CH 991

CH 7.748
CA 777
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A modo de resumen de todas las generaciones, tratamientos y disposiciones finales, se
adjuntan las siguientes figuras:

CDs

DSIS DSIC

ADSU DINP DCD DIP DIEE DITD DIS DIC DIUO

CORRIENTE DESECHO
SOLIDO

RECOLECCION ENVASADO
SEGREGACION INCINERACION ESPECIAL SECADO DECANTACION ROTULADO

ETAPA DE
TRATAMIENTO

ARSU RINP RCD RIP RTD RS RIC RIUO

RSIS RSIC

[ —— RSI |

RESIDUOS SOLIDOS
l|
|

RECOLECCION

SEGREGACION INCINERACION ESPECIAL

ETAPA
DISPOSICION
FINAL

Figura : Generacion, tratamiento y disposicion final de solidos
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| — CEL L

CELIS CELIC

LiQuiDos

CELC CELIP CELINP CELP

CORRIENTE EFLUENTES

METODO TRATAMIENTO BIORREMEDIA
REPROCESO PRECIPITACION PHENTON FILTRACION QUIMICO CION

ETAPA DE
TRATAMIENTO

ELCT ELIP

o

ELIS

EMISIONES LIQUIDAS

) EL

OPERADOR

e AUTORIZADO

ETAPA
DISPOSICION
FINAL

Figura : Generacion, tratamiento y disposicion final de liquidos
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Figura : Generacion, tratamiento y disposicion final de gases
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3.4.8. Cantidades generadas.

BASE DE DISENO: Para una linea de 230 Tnde U

Residuos sdlidos

Residuo Descripcién Cantidad
SinU

ARSU Asimilables a Residuos sdlidos urbanos 30000 Kg/afio
RINP Residuos industriales no peligrosos Variable
RCD Residuos de la construccion y demolicion Variable
RIP Residuos industriales peligrosos 740 Kg/afo
RIEE Residuos eléctricos y electrénicos Variable
Con U

RTD Residuos de tierra de diatomeas 10 Kg/Tn U
RS Residuos sélidos 12 Kg/Tn U
RIC Residuos industriales con U 5Kg/Tn U

Vertidos liquidos

Debido a la tecnologia implementada para el tratamiento de todas las corrientes de
efluentes liquidos que aseguran el vertido liquido cero, no se registraran descargas liquidas del
proceso industrial al sistema ambiental.

Emisiones gaseosas

Debido a la tecnologia de filtros absolutos utilizados en el tratamiento de las corrientes de
efluentes gaseosos, se asegura la no emision de particulas de uranio y otros aerosoles.
El resto de los contaminantes gaseosos no sobrepasard en ningun caso la concentracion
maxima permitida por la legislacion vigente.

3.4.9. Condiciones de almacenamiento y transporte

En lo que respecta a las condiciones de almacenamiento existen en la planta depdsitos
para las materias primas, insumos, producto final y subproducto. Los depdsitos que contienen
productos con U se encuentran bajo supervision de la ARN. Los depdsitos de materiales son
disefiados con criterios de seguridad fisica y proteccion ambiental, y recibiran monitoreo
continuo para garantizar su estado y el cumplimiento de lo requerido por la autoridad.

El movimiento de materias primas, insumos y producto terminado se realiza
mecanicamente con autoelevadores o aparejos.

Se proyecta que los flujos vehiculares (camiones con materiales peligrosos) generados
por la dindmica empresarial seran bajos. De manera sintética se puede estimar que por
provision de insumos entrarian en promedio 12 camiones mensuales, y por retiro de material
(envios de producto, subproducto y residuos peligrosos) no se alcanzaria los 30 camiones
anuales.

El transporte de materiales con caracter de peligrosidad se realiza mediante

proveedores autorizados e inscriptos bajo la reglamentacion especifica. La actividad
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acreditard el cumplimiento de las normas de la autoridad de control y la Legislacion sobre
Higiene y Seguridad del Trabajo prevista para transportar sustancias peligrosas.

El movimiento de material radiactivo de baja actividad, ya sea en caracter de materia
prima o producto terminado, se mantiene fuertemente regulado por la ARN Yy criterios de la
OIEA.

Materia
|::> Prima ‘ ) Materia prima
DIS
Producto
I
PUR u:> terminado
E@ EFL Producto
ﬁ Intermedio
A
PR /\losNH4 =
—» | Efluente
ccyx(
HO
<::||]|] Terminad

3.5. Resumen de la Produccién Normal por Areas

(POR LINEA DE FABRICACION)

1 - AREA DISOLUCION = para ADU, U308 y UO2 scraps.
PRODUCCION: 270 Kg U/ hs

2 - AREA PURIFICACION =
PRODUCCION: 50 Kg U / hs

3 - AREA EVAPORACION =
PRODUCCION: Vol. NU x Conc. U x cant. lineas =
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=1201x0,100Kg/I1x4 =
=48,00Kg U/ hs
4 - AREA PRECIPITACION =
PRODUCCION: 210 Kg U / carga % 4,50 hs/ carga =
=46,67 Kg U/ hs
5 - AREA CONVERSION =
PRODUCCION: 210 Kg U / carga % 5,42 hs/ carga =
=38,526 Kg U/ hs
6 - AREA HOMOGENIZACION =
PRODUCCION: 2000 Kg UO2 / carga % 25 hs/carga =
=80 Kg UO2/hs=69,88 Kg U/ hs
7 - AREA EFLUENTES =
PRODUCCION: 0,0070 Kg U / carga x 38,526 Kg U /hs
=0,27Kg U/ hs

PRODUCCION NOMINAL DE LA PLANTA DE CONVERSION = 38,526 Kg U/ hs
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4. Matriz de impacto Ambiental

4.1 Identificacion y valoracion de impactos

La identificacion y valoracion de impactos se realiza con el fin de determinar cémo afecta
la presencia y /o el funcionamiento del establecimiento al medio natural y antropico, tanto en el
ambito local como en el regional. Una vez determinados de manera predictiva los efectos
reales o probables, se establecen medidas mitigadoras o correctoras. Estas consideraciones se
plasman en una matriz de doble entrada. En este trabajo se empleard una matriz de tipo
cualitativa. En sus columnas se considera el Medio Natural y el Medio Antropico, mientras que
en sus filas se representan las acciones.

Al Medio Natural se lo subdivide para su consideracién en Flora y Fauna, Atmésfera,
Suelo, Agua Superficial y Agua Subterranea y dentro de cada uno se identifica el factor que
pudo ser agredido/corregido.

Respecto al Medio Antrépico, se contemplan divisiones en Laboral, Econdmico,
Microclima Laboral y Calidad de Vida, dividiéndose también, cada uno, de acuerdo al aspecto
gue pueda ser modificado por efecto del emprendimiento.

De este modo es posible apreciar el impacto provocado por cada accidén y, si esta
prevista, la correccion del mismo. La lectura de la matriz es, en principio, vertical, descendente
y horizontal hacia la derecha. En esta matriz las acciones sobre los diferentes medios y los
efectos quedan especificados en funcidn de la tipificacion y valoracién absoluta o relativa.

En el rectangulo conformado por la interseccion de las columnas con las filas, se
destacan los aspectos ambientales relevantes, utilizando el siguiente método: se divide cada
rectangulo en cuatro porciones equivalentes indicando la tipificacién del impacto y magnitud.

El color del rectangulo indica el tipo de impacto, correccion o balance, segun la variacion
del medio afectado:

Tipo de impacto Referencia
Negativo Rojo
Positivo Verde
Neutro Amarillo

Se denomina positivo, cuando implica un mejoramiento de las condiciones objetivas del
medio en general.

Se denomina negativo, cuando se traduce en una pérdida del valor natural, estético,
cultural, perceptivo, de productividad ecolégica o en aumento de los perjuicios de la
contaminacion, la erosion y demas riesgos ambientales en discordia con la estructura ecoldgica
y geografica, el caracter y la personalidad de una zona determinada.

Se reserva el calificativo neutro a efectos de expresar un balance entre los impactos y las
correcciones que implique un resultado no significativo.
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4.1.1. Impactos negativos

El cuadrado interno que se sombrea, indica la magnitud de los mismos:

Impactos Negativos

Magnitud Referencia

Compatible cuadro superior derecho
Critico cuadro superior izquierdo

Moderado cuadro inferior derecho
Severo cuadro inferior izquierdo

El impacto es compatible cuando su magnitud queda comprendida dentro de los valores
umbrales aceptables. Es moderado cuando su recuperacién no necesita medidas protectoras o
correctoras intensivas o en el que el retorno al estado inicial del Medio Ambiente no requiere un
largo espacio de tiempo. Es severo cuando la correccion exige la adecuacion de medidas
protectoras y correctoras y en el que, adn con esas medidas, aquélla recuperacién precisa de
un periodo de tiempo dilatado o bien cuando las medidas adoptadas deben ser tales que
anulen la posibilidad de ocurrencia. Finalmente, un impacto ambiental critico es aquel cuya
magnitud es superior al umbral aceptable. Produce una pérdida permanente de la calidad
ambiental, sin recuperacion con adopcién de medidas correctoras o protectoras.

Valoracion absoluta o relativa:
A efectos de mensurar los niveles de afectacién se han clasificado los impactos en:
Segun su relacién causa - efecto

Impacto directo (D): cuyo efecto tiene una incidencia inmediata en algun factor ambiental.
Impacto indirecto (I): cuyo efecto genera una incidencia en algun factor ambiental a través de
algun mecanismo intermedio.

Segun su extension

Impacto Local (L): cuando la influencia del impacto no trasciende de las inmediaciones del
punto de generacion.

Impacto Zonal (Z): cuando la influencia del impacto no trasciende la zona de influencia del
emprendimiento.

Impacto Regional (R): cuando el impacto afecta la region.

Impacto Global (G): cuando el impacto afecta todo el planeta.

Segun el momento en que se manifiesta

Impacto latente (L): el que se manifiesta al cabo de cierto tiempo desde el inicio de la
actividad, con aporte progresivo de sustancias o agentes que se encuentran inicialmente en el
umbral permitido y que por sinergia y/o acumulacion, permite que el limite sea sobrepasado.
Impacto inmediato (I): aquel en el que el plazo entre el inicio de la accion y el de
manifestacion del impacto es nulo.

Segun su persistencia
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Impacto temporal (T): cuyo efecto supone alteracion no permanente en el tiempo, con un
plazo de manifestacion que puede determinarse.

Impacto permanente (P): cuyo efecto genera una alteracion permanente en el tiempo, de los
factores medioambientales.

Segun su capacidad de recuperacion

Impacto irreversible (I): aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de
retornar, por medios naturales 0 humanos a la situacion anterior a la acciéon que lo produce o a
alguna equivalente.

Impacto reversible (R): aquel en que la alteracion puede ser asimilada por el entorno de forma
medible, a corto, mediano o largo plazo, debido al funcionamiento de los procesos naturales y
de los mecanismos de autodepuracion del medio y/o de la accion humana.

Impacto mitigable (M): efecto en que la alteraciéon puede paliarse o mitigarse de una manera
ostensible, mediante el establecimiento de medidas correctoras.

Segun su interrelacion de acciones y/o efectos

Impacto simple (Sp): aquel en que su accion continua no implica el agravamiento del efecto.
Impacto acumulativo (A): cuyo efecto al prolongarse en el tiempo, incrementa
progresivamente su gravedad por carecer el medio de mecanismos de eliminacién efectivos
similares al incremento del impacto.

Impacto sinérgico (Sg): cuando el efecto conjunto de la presencia simultdnea de varios
agentes o0 acciones supone una incidencia ambiental mayor que el efecto suma de las
incidencias individuales aisladas.

Segun su periodicidad

Impacto continuo (C): aquel cuyo efecto se manifiesta a través de alteraciones regulares en
Su permanencia.

Impacto discontinuo (D): cuyo efecto se manifiesta en forma irregular.

Impacto periédico (P): cuyo efecto se manifiesta con un modo de accion intermitente y
continua en el tiempo.

4.1.2. Impactos positivos

Impactos Positivos

Magnitud Referencia

Importante cuadro superior derecho
Leve cuadro superior izquierdo
Medio cuadro inferior derecho

Moderado cuadro inferior izquierdo

Valoracibn absoluta o relativa: a efectos de mensurar los niveles de afectacibn se han
clasificado los impactos en:

Segun su extension
Zonal (Z): con efecto muy localizado

Regionales (R): con efecto mas extenso
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Segun su persistencia

Impacto temporal (T): cuyo efecto suponme alteracion no permanente en el tiempo, con un
plazo de manifestacion que puede determinarse.

Impacto permanente (P): cuyo efecto supone una alteracion indefinida en el tiempo, de los
factores medioambientales.

Segun su relacién causa - efecto

Impacto directo (D): cuyo efecto tiene una incidencia inmediata en algun factor ambiental.
Impacto indirecto (I): cuyo efecto supone una incidencia inmediata en algun factor ambiental.

Figura una tercera columna de Balance en la matriz, en donde se considera la accién
neta de impactos y medidas correctoras.

El resultado del analisis da una vision global del estudio del medio ambiente en aquellos
elementos del mismo que realmente sean afectados.

4.2. Analisis y resultados de la matriz

Etapa de construccion

Respecto de la situacion originada por la construccion del establecimiento, se han
considerado un total de 204 interacciones entre los impactos y las acciones correctoras en
relacion con el medio.

De la actividad realizada en esta etapa resultan 13 acciones que impactan sobre el Medio
Natural, y 19 que impactan sobre el Medio Antrépico.

Existen medidas de correccion de impactos, de las cuales 20 son generados producto de
la Operacién de construccién del Establecimiento y 8 medidas de correccién sobre Accidentes
y Enfermedades Profesionales

Cabe destacar que en el detalle de acciones que producen impactos, en las columnas a
la izquierda, se las ha considerado con un balance neto tomando en cuenta la aplicacion de las
acciones correctoras descriptas en la matriz.

Se adjunta Matriz de impactos ambientales de la etapa de construccion de la empresa
Dioxitek S.A. incluyendo acciones que producen o podrian producir impactos:
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4.2.1. Descripcion de la matriz de construccion anexa:

Operacion de construccion

La ejecucion de la obra producira impactos positivos, todos sobre el medio antropico.
El emprendimiento sera una de las principales actividades productivas de la zona y provocara
impactos positivos a nivel laboral (contribuyendo a generar puestos de trabajo); a nivel
econémico (aumentando el nivel de consumo, los ingresos administrativos y economicos de la
comuna) siendo esto un punto principal ya que el personal contratado seré principalmente de la
zona, y por ultimo a la calidad de vida (generando la necesidad del desarrollo de la
infraestructura de servicios)

La obra serd una de las mas grandes de la regiébn y su presencia podria generar
impactos sobre la fauna, flora, a nivel topogréfico, de la cubierta superficial y en la percepcion
del paisaje.

A efectos de corregir y mitigar estos impactos, la construccién sera llevada a cabo
respetando la topografia natural permitiendo el normal escurrimiento y drenaje de las aguas de
lluvia en la zona y la cubierta vegetal solo se vera afectada en el area donde se desarrollaran
las actividades, la cual sera restaurada una vez finalizada la obra.

Se delimitard un sector para playa de maniobras en el cual puedan circular los
vehiculos dentro de un area exclusiva que restringa la generacion de impactos por fuera de la
misma. La delimitacion del &rea y la prohibicién de la libre circulacion disminuirdn el impacto en
la fauna y flora local.

Junto con el comienzo de la obra se desarrollardn canales pluviales donde poder
evacuar el agua de lluvia, sin afectar el medio ni las actividades desarrolladas en el predio por
posibles inundaciones.

Provision de agua

La extraccion continua de agua de las napas puede generar un impacto negativo en el
recurso subterraneo.

Para evitar el impacto, la empresa posibilitara el acceso al agua tanto para el
consumo humano como para la infraestructura en tanques cisternas (hasta tanto se finalice la
obra del canal que abastecera a todo el Polo Tecnoldgico), asegurandose que el agua sea
consumida en forma racional.

Desaglies cloacales

En principio los desaglies cloacales configuran un impacto sobre la composicion del suelo
y la calidad del agua subterranea. Todo esto con posibles consecuencias para la salud de la
poblacion.
La planta solucionara este problema con bafios quimicos destinados al personal de
obra, los cuales seran retirados sin necesidad de la utilizacién de pozos negros.
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Vapores y polvos

Se generaran en diferentes actividades desarrolladas durante la ejecucion de la obra,
principalmente en la carga y descarga de materiales (cemento, arena, cal, cascotes o
movimiento de suelo), 0 mismo una vez avanzada la obra al momento de realizarse soldaduras,
las cuales desprenderan vapores y material particulado.

Estos vapores y polvos generados en su conjunto podrian afectar localmente a la fauna,
flora, y la calidad del aire.

Al respecto se generaran normas y procedimientos especificos para cada etapa y
actividades desarrolladas en la obra que se contemple la minimizacion de la generacion de
polvos y vapores.

Desde el punto de vista de seguridad e higiene, las medidas adoptadas son las
siguientes:
» Utilizacién de equipo de proteccion personal
» Capacitacion del personal
» Doble control a través del servicio externo de seguridad e higiene y de la ART.
» Realizacion de andlisis de presencia de particulado en las areas criticas a efectos
de determinar el elemento de proteccion personal adecuado.

Movimiento vehicular

Las actividades desarrolladas durante una obra de la magnitud de la analizada en el
presente estudio, llevaran asociadas un alto movimiento de vehiculos, ya sea por los materiales
gue se necesitaran para la construccion de la planta como al inicio al prepararse el terreno.

Dicho movimiento podria impactar negativamente sobre la fauna local y la calidad de la
atmosfera. Para minimizar dicho riesgo se generaran normas internas y procedimientos que
establezcan vias de circulacion que reduzcan el impacto al medio y se prohibird mantener los
motores regulando cuando sea posible, a fin de evitar la generacion de gases, vibraciones y
ruidos.

Como se mencion0 anteriormente se delimitar4 un sector para playa de maniobras para
la circulacion de vehiculos. El delimitar un &rea y no permitir la libre circulacién, disminuira el
potencial impacto.

Efluentes gaseosos

La generacion de efluentes gaseosos esta asociada directamente al funcionamiento de
magquinaria (vehiculos, generadores eléctricos y actividades que puedan provocar emisiones no
deseadas)

Los efluentes gaseosos seran emitidos a la atmésfera pudiendo afectar la calidad de aire
ambiente y configurando, en principio, un riesgo para el medio circundante y la percepcion del
paisaje.

Para esto se controlarda que los vehiculos posean la correspondiente VTV la cual

garantizara el 6ptimo estado del vehiculo en relacién a las emisiones generadas. En el caso de
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los generadores o actividades como soldadura seran esporadicas ya que no se realizaran de
forma continua.

En la etapa de construccion los impactos en la percepcién del paisaje por emision de
efluentes gaseosos no seran relevantes debido a que los mismos son infimos sumado a que la
planta se encuentra en un sitio que amortigua el impacto por la vegetacion circundante.

Residuos sdlidos, semisdlidos y liquidos (peligrosos, patogénicos 'y
domiciliarios)

Dada las caracteristicas de los residuos, las cantidades y las formas de manejo de los
residuos se decidi6 analizar a los desechos en conjunto.

Las actividades que se desarrollaran en el predio generardn residuos principalmente
provenientes de mantenimiento, pero esencialmente seran en una primera etapa residuos de
construccion. Luego, avanzada la obra, se generaran corrientes de residuos nuevas.

Peligrosos

Los residuos con éstas caracteristicas solo seran provenientes de los envases de
insumos y materias primas o derivados de actividades auxiliares como mantenimiento. Las
afectaciones al medio por la generacion de residuos estan directamente relacionadas con una
posible mala gestion de los mismos. En este sentido, las posibles afectaciones son variadas y
se dan desde el impacto a la calidad del suelo por su almacenamiento sobre suelo desnudo a
la afectacion de las napas por eventuales percolaciones.

Para la correcta gestion de residuos se contratardn empresas habilitadas por la Autoridad
de Aplicacion correspondiente acreditando su transporte y tratamiento de acuerdo a la
legislacion vigente. Los residuos peligrosos se acopiaran transitoriamente hasta ser enviadas a
ser tratadas segun la legislacion vigente. Todos los residuos susceptibles de percolacion y/o
afectaciébn al suelo se almacenardn bajo techo sobre piso de cemento o en bateas
antiderrames.

Asimilables a domiciliarios (industriales)

Estos residuos principalmente seran restos de materiales, papeles, plasticos, residuos
organicos, restos de poda y maderas.

Las afectaciones al medio, como se menciona en parrafos anteriores, estarian
directamente asociadas a una mala gestion de los mismos.

Estos residuos seran reutilizados/reciclados en el predio y/o enviados previa autorizacion
a relleno sanitario municipal.

Seran almacenados en condiciones que extremen las medidas de seguridad, evitando,
derrames y malos olores.
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Patoldgicos

Estos residuos pueden ser generados en situaciones de emergencia por accidentes
laborales. Se contratard un servicio de emergencia habilitado el cual gestionara los residuos de
éste tipo de acuerdo a lo normado en la legislacion vigente.

Situaciones de emergencia
Incendio

La eventual ocurrencia de un incendio es un riesgo siempre presente en toda obra. Las
afectaciones al medio en caso de producirse el siniestro son variadas afectando la atmosfera
por la emisién de gases no previstos y el suelo y las aguas por la generacion de liquidos
destinados a su extincion. Asimismo también se debe considerar la afectacion a la calidad de
vida de la poblacion circundante, la flora y la fauna local.

Al respecto la empresa poseera un servicio de seguridad e higiene en el trabajo con
presencia permanente durante la obra a través del cual se controlara la ejecucion de los
procedimientos de seguridad adoptados, el uso de los equipos de proteccién personal, la
realizacion de las tareas de mantenimiento y los ensayos correspondientes a los equipos de
extincion.

Se relaciona especialmente al uso de tanques de Fuel Oil o de combustibles para la
maquinaria utilizada. Este riesgo estara contemplado en el plan de emergencia y se realizaran
periddicamente las capacitaciones y simulacros establecidos en el mismo.

Explosion

Tal lo expresado en el item anterior el riesgo de explosion también estara asociado las
actividades en general ya sean industriales o de ejecucion de una obra como lo constituye este
caso.

El mismo se relaciona principalmente al uso de aparatos sometidos a presion o cilindros
asociados a la soldadura. Se le exigira a los contratistas las correspondientes habilitaciones y
controles del equipamiento utilizado y las constancias de capacitacion del personal para
asegurar un correcto manejo del equipo.

Derrames

El principal riesgo de derrame se producira por el almacenamiento de liquidos en
tanques. Este riesgo de derrame se produce en la conduccioén por la posible rotura de una
cafieria o valvula.

La posible afectacién de los derrames abarca tanto la composicion del suelo como su
precolaciéon a las napas y el consiguiente impacto a la calidad de vida de la poblacion. Se
encuentra contemplado ademas la eventual generacion de un derrame de amoniaco que
podria afectar la atmosfera.
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Todos los sistemas de almacenamiento de la obra contemplaran la contencién de
eventuales derrames de todos los tipos mencionados. Asimismo en el Plan de Emergencia
estaran contempladas las acciones a tomar en caso que suceda esta eventualidad. Las
cafierias de transporte reciben un mantenimiento periédico para evitar posibles fugas.

Todos los operarios se encontraran capacitados en el manejo de las emergencias
relacionadas a este item en cuestion a través de capacitaciones brindadas por el servicio de
seguridad e higiene. Al respecto también existira un control cruzado a partir de las visitas
periodicas de la ART.

Accidentes y enfermedades profesionales

En el presente trabajo se analiza el microclima laboral y al personal como parte del medio
susceptible de sufrir impactos. Al respecto, las actividades desarrolladas en la ejecucion de
obra configuran ciertos riesgos que pueden, en principio, producir impactos.

Los mas relevantes son:

* Riesgo mecéanico: Por posibles aprisionamientos y enganches, durante el
accionamiento de maquinaria y equipos.

* Riesgo por aparatos sometidos a presion: En este caso la utilizacion de tanques
de GLP y/o GNC o pulmones de aire de compresores generaran el riesgo es de
explosion.

« Movimiento de materiales: Este riesgo estara presente en gran parte de las
actividades desarrolladas en la obra, ya sea por materiales netamente de
construccion (cemento, cal, arena) en una primera etapa o bien, posteriormente,
durante el traslado y movimiento de perfiles, chapas, cafios y/o estructuras de
gran porte.

» Carga térmica: Dadas las condiciones climéticas de la zona en donde las altas
temperaturas abarcan gran parte de los meses del afio los operarios estardn
expuestos al riesgo por carga térmica. La mayoria de las actividades,
especialmente al comienzo de la obra se realizaran a la intemperie.

* Riesgo eléctrico: Es el habitual por el accionamiento de maquinas y equipos y
principalmente en la etapa de obra en la cual se realizard la instalacion eléctrica
de la planta.

» Ergonomia: este riesgo esta asociado a las tareas desempefiadas en casi todos
los &mbitos de la obra: manejar autolelevadores, maquinaria de gran porte,
camiones, excavadoras y sobretodo en lo que se refiere a las tareas manuales.

e Equipos para lzar: Se presenta principalmente por el manejo de maquinaria
pesada de transporte, aparejos y auto elevadores, en las diferentes etapas de la
construccion.

La empresa establece criterios especificos para abordar cada uno de estas eventualidades a
través de su servicio de seguridad e higiene en el trabajo, adoptando medidas de caracter
general y particular. Resumimos aqui los compromisos asumidos por Dioxitek S.A. para la
minimizacion de estos impactos sin perjuicio de las medidas particulares adoptadas en cada
sector que escapan al alcance de este trabajo:

e Infraestructura edilicia, maquinaria adecuada y mantenimiento periédico de la
misma (incluyendo las luminarias y la instalacién eléctrica)

» Capacitacion permanente del personal acerca de los riesgos a los cuales se ve
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expuesto.

» Control periddico de extintores.

e Contratacion de una ART a fines de cumplir con la Ley 24.557 y utilizacion de la
misma como un instrumento mas de control de gestion.

* Realizacion de las mediciones y estudios peridédicos. Su necesidad sera
establecida por el responsable interno de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Ruido y vibraciones

Los ruidos y las vibraciones son un riesgo presente en distintas etapas pero
particularmente notable en el proceso de movimiento de materiales y suelo. Esta accion podria,
en principio, provocar efectos en el personal y en la poblacién circundante asi como en la fauna
y en la flora.

La empresa adoptara distintas medidas a efectos de mitigar los posibles impactos:
 Todo el personal afectado al riesgo utilizara el equipo de proteccion personal
adecuado y estara capacitado en su uso.

* La empresa sera particularmente estricta en el respeto de las normas de
seguridad asociadas a este riesgo.

» Se realizaran periédicamente, las mediciones de control a fin de cumplir con lo
normado por la Ley 19.587, sus reglamentaciones y se controlard el ruido
externo segun la norma IRAM 4.062.

» El disefio de la planta y el sitio de la obra poseeran caracteristicas que impidan
la propagacion de ruido al exterior

» Se realizara un doble contralor a través del servicio interno de seguridad e
higiene y la aseguradora de riesgos del trabajo de las condiciones generales de
la obra y sus operarios.

Etapa de operacion

Respecto de la situaciébn originada por la radicacién del establecimiento, se ha
considerado un total de 321 interacciones entre los impactos y las acciones correctoras en
relacion con el medio.

De la actividad realizada por la industria resultan 16 acciones que impactan sobre el
Medio Natural, y 28 que impactan sobre el Medio Antrépico.

Existen medidas de correccion de impactos, de las cuales 4 son sobre impactos
generados producto de la Infraestructura, 23 producto de la Operacion del Establecimiento y 16
generados por Accidentes y Enfermedades Profesionales

Cabe destacar que en el detalle de acciones que producen impactos, en las columnas a
la izquierda, se las ha considerado con un balance neto tomando en cuenta la aplicacion de las
acciones correctoras descriptas en la matriz.

Se adjunta Matriz de impactos ambientales de la etapa de funcionamiento de la empresa
Dioxitek S.A. incluyendo acciones que producen o podrian producir impactos:
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4.2.2. Descripcion de la matriz de funcionamiento anexa:

Radicacion

Como se mencioné anteriormente, la radicacion de un emprendimiento de la
envergadura de Dioxitek S.A. serd una de las actividades productivas mas importantes de la
zona y provocara impactos positivos a nivel laboral (contribuyendo a generar puestos de
trabajo tanto dentro de la planta, como también en otras actividades secundarias y/o
complementarias de la empresa, durante el proceso de su construccion e innegablemente a lo
largo de su vida util); a nivel econdmico su impacto serd también positivo, aumentando el nivel
de consumo, asi como los ingresos administrativos y economicos de la comunidad. Por altimo
la calidad de vida de la poblacion también se vera afectada de manera positiva generando la
necesidad del desarrollo y ampliacién de la infraestructura de servicios, tal como se mencioné
en este mismo parrafo anteriormente.

Uso de energia eléctrica

La gran demanda de energia eléctrica de una empresa de ésta envergadura podria
provocar en ciertos casos en que la infraestructura no esté preparada, problemas al resto de la
poblacion circundante. Asimismo, en este caso, el impacto sera positivo dado que al extender
la red eléctrica oficial acercara este servicio a la poblacién que hoy no cuenta con energia
eléctrica

. Uso de combustible

La empresa utilizara como combustible para sus calderas Fuel Oil. La utilizacion de
éste insumo conlleva un impacto en el uso de recursos naturales. Con el fin de controlar la
eficiencia energética de los equipos y evitar el abuso en la utilizacion de este recurso se
llevaran a cabo mantenimientos periédicos de los mismos. En adicion a esto, se monitorearan
las emisiones gaseosas de las calderas para detectar cualquier inconveniente en su
funcionamiento.

En el marco de la politica de la empresa de utilizar la mejor tecnologia disponible se
procederd a analizar la implementacion del uso de energias alternativas para minimizar el
consumo energeético.

Provision de agua

La extraccidn continua de agua del acuifero podria generar un impacto negativo en el
recurso hidrico subterrdneo, siempre que no se respeten los caudales de extraccion.

Para mitigar el impacto, la empresa posibilitar4d el acceso al agua tanto para el
consumo humano como para la infraestructura y funcionamiento de la planta en tanques
cisternas (hasta tanto se finalice la obra del canal que abastecera a todo el Polo Tecnoldgico),
asegurandose que el agua sea consumida en forma racional.

Asimismo, tramitara el correspondiente Permiso de extraccion ante la autoridad que

corresponda. En el caso de ser necesario realizar la extraccion de agua de un pozo, entonces
se realizara el mismo siguiendo las normas y la legislacion vigente.
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Desaglies cloacales

En principio los desagties cloacales configuraran un impacto sobre la composicion del
suelo entre otros aspectos y la calidad del agua superficial y/o subterranea. Todo esto con
posibles consecuencias para la salud de la poblacion, en el caso de que los mismos no sean
tratados y almacenados correctamente, o finalmente dispuestos a través de transportistas
autorizados.

La empresa mitigara este impacto, realizando el tratamiento de los efluentes, mediante
la construccién de una planta de tratamiento de liquidos cloacales que se encuadren la
legislacion vigente y derivando los mismos a pozo absorbente.

Ruido

Los ruidos son un riesgo presente en distintas etapas del proceso. Esta accion podria
provocar efectos en la fauna circundante, en el personal afectando su audicion y en la
percepcion del pasaje.

La empresa aplicard un procedimiento operativo con las medidas para mitigar los
posibles impactos:

= Todo el personal afectado al riesgo utilizara el equipo de proteccién personal
adecuado y estara capacitado en su uso.
= Se realizaran periédicamente, las mediciones de control segun la norma IRAM

4.062.

= El disefio de la planta poseera caracteristicas que impidan la propagacion de ruido
al exterior

= Se realizard la parquizacion el predio para mitigar la expansion de ruidos a zonas
aledanas.

= Se realizard un doble control a través del servicio interno de seguridad e higiene y
la aseguradora de riesgos del trabajo de las condiciones generales.

Movimiento vehicular

El movimiento vehicular estaré asociado a la entrada y salida de vehiculos con materia
prima y productos terminados, y al transito de los vehiculos particulares.

Dicho movimiento podria impactar negativamente sobre la fauna local y la calidad de
la atmosfera y salud del personal.

Para minimizar dicho riesgo se generaran normas internas y procedimientos que
establezcan vias de circulacion que reduzcan el impacto al medio y se prohibira mantener los
motores regulando cuando sea posible, a fin de evitar la generacion de gases, vibraciones y
ruidos. Para esto se capacitara al personal y externos que deban ingresar con vehiculo al
predio.

Como se mencion6 anteriormente se delimitar4 un sector para playa de maniobras para

la circulacion de vehiculos. El delimitar un area y no permitir la libre circulacién, disminuira el
potencial impacto.
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Radiaciones

Durante el proceso productivo existe el riesgo de exposicion a la radiacion que puede
afectar directamente al personal involucrado.

La empresa realizara un procedimiento operativo con las medidas para mitigar los
posibles impactos:

* Todo el personal afectado al riesgo utilizara el equipo de proteccion personal
adecuado y estara capacitado en su uso.

» La empresa sera particularmente estricta en el respeto de las normas de
seguridad asociadas a este riesgo.

* Se monitoreara periddicamente las areas involucradas.

» El disefio de la planta sera acorde al riesgo y poseeran caracteristicas que
impidan la propagacién al exterior.

* Se contemplard en el plan de emergencia y evacuacion especificamente este
riesgo en particular, se capacitara al personal.

» Se realizard un doble control a través del servicio interno de seguridad e higiene
y la aseguradora de riesgos del trabajo de las condiciones generales.

» Se confeccionaran los procedimientos que garanticen la correcta disposicion de
la materia prima y sus productos.

» Se disefara y aplicard un plan de mantenimiento periédico de las instalaciones.

Explosion

La presencia de tanques, acumuladores de aire de compresores, caldera y depdésito de
inflamables son los principales factores que generan el riesgo de explosion en planta.

Las afectaciones en caso de producirse el siniestro son directamente a fauna, flora,
calidad de atmosfera, salud y percepcion del paisaje.

* Todo el personal afectado al riesgo aplicarda normas y procedimiento de
seguridad y serd capacitado para su correcta ejecucion.

» Se confeccionaran los procedimientos que garanticen la correcta disposicion de
productos inflamables.

* Todos los equipos asociados a este riesgo estardn sometidos a un plan de
monitoreo y mantenimiento que garantice su correcto estado.

» El disefio de la planta contemplara este riesgo, evitando en caso de suceder el
siniestro, que se expanda mas alla de su predio.

Efluentes gaseosos

La generacion de efluentes gaseosos esta asociada al proceso en general. Seran
emitidos a la atmdésfera pudiendo afectar la calidad de aire ambiente y configurando, en
principio, un riesgo para el medio circundante y la percepcion del paisaje.

Existe el potencial peligro, en una situacién de emergencia, de que se generen vapores
y/o efluentes que impacten en la calidad del aire, por ejemplo un derrame de amoniaco, o
mismo un incendio. Estos posibles incidentes se preveran anticipando el siniestro, de modo
gue las posibilidades de que el mismo ocurra sean minimas. Las medidas mitigadoras para

175

DIOXITEK - Av. del Libertador 8250 piso 3° dto. 3327. CABA. Bs. As Tel: (011) 4704-4250

info@dioxitek.com.ar —-www.dioxitek.com.ar



DIOXITEK

IPE NUITA PLANTE B2 202 AP Planta Di6xido de Uranio - NPU

contencion de derrames e incendio son tratadas por separado dentro del presente capitulo.
Para mitigar el impacto de los efluentes la empresa establecera normas internas de
mantenimiento de equipos.

* Se capacitara al personal afectado a la actividad con procedimientos operativos
de cada sector.

» Las areas afectadas contaran con extractores de aire normados.

e Se disefaran los equipos de tratamiento de los efluentes gaseosos con métodos
de filtracion, o absorcion de particulados y contaminantes.

» Se aplicara un plan de monitoreo periddico de predio para un control estricto de
las emisiones del proceso.

e Se disefiara un plan de forestacion para utilizarlo como filtro natural para los
gases que se emitan de la planta.

* Se aplicard un plan de mantenimiento y limpiezas de los equipos generadores de
emisiones gaseosas.

e« Se establecera un plan de emergencia para potencial riesgo de salida de
emisiones no deseadas.

Efluentes liquidos

La generacion de efluentes liquidos provenientes del proceso podria afectar la calidad del
rio, de las napas, suelo y la salud del personal y poblacion circundante.

Para evitar los volcamientos al medio la empresa desarrollara un sistema basado en
recirculacion de corrientes, produccion de un subproducto (nitrato de amonio) y
evaporacion/cristalizacion (ZLD), con lo que se lograra el vertido liquido cero.

El personal afectado a la actividad ser& capacitado en el riesgo de derrame de efluente
liquido, y se le proveerd elementos de proteccion personal. Para esto se dictardn normas
internas y procedimientos operativos asociados a esta actividad.

Se realizaran monitoreos periédicos para asegurar el correcto funcionamiento de la planta
de tratamiento.

La empresa contara con un plan de mantenimiento de los equipos involucrados.

Dioxitek S.A. poseerd un plan de emergencia que contemple acciones ante derrames
segun la normativa vigente.
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Residuos sdlidos, semisdlidos y liquidos

La generacion de residuos sélidos, semisélidos y liquidos naturales de la instalacion de
cualquier actividad humana conllevan impactos sobre distintos aspectos del medio natural.

Procederemos a caracterizar en primera instancia los impactos propios de la generacion
de residuos sélidos, semisolidos liquidos sin discriminar su caracterizacion para luego analizar
los mismos de manera particular en funcién de su composicion.

La generacion de residuos producen impactos sobre el suelo en relacion a su estructura,
composicién y cubierta teniendo en cuenta una posible exposicion directa de los mismos sobre
el suelo desnudo.

La calidad del agua subterréanea y el recurso hidrico en cuestion son susceptibles de
verse impactados por esta generacion debido a una posible percolacién de residuo liquido o
semi solido que alcance las napas del sector. Cabe destacar, de todos modos, que las hapas
en la region se encuentran a una profundidad considerable por lo que, si bien es un impacto a
tener en cuenta, la probabilidad de que el mismo suceda es baja.

En relacion al impacto sobre la percepcion del paisaje este es claro dado que la
generacion de residuos sin una correcta gestion de los mismos podra reflejarse en zonas
aledafias a la planta a partir de la creacion de basurales clandestinos que provocan sobre la
poblacion efectos negativos en la salud. Con el fin de evitar éste hecho la empresa procedera a
confeccionar e implementar procedimientos diferenciados de gestion de residuos que incluiran
la gestion especifica de cada tipo de residuo generado con actores y acciones puntuales.

Se impartir4 capacitacion periddica al personal de la empresa y particular a las personas
ajenas a la empresa que pudieran desarrollar actividades dentro del predio.

Se detallan a continuacion los impactos y medidas mitigatorias propias de cada tipo de
residuo generado por Dioxitek S.A.

Residuos sélidos, semisdlidos y liquidos con restos de uranio

Tal lo informado en el apartado Auditoria Ambiental del establecimiento los desechos a
generarse en la etapa de operacion de la planta pueden ser incluidos en la categorizacion
Desechos Solidos Industriales con Uranio — DSIC

La correcta gestion de los mismos se traduce en la minimizacién de posibles impactos
sobre la salud de las personas. En primera instancia cabe destacar que la empresa tratard los
desechos solidos industriales que contienen uranio con el fin de reciclar este elemento y reducir
al maximo los posibles impactos asociados ya que contemplara el uso tecnologias de
tratamiento de producto fuera de especificacion o liquidos provenientes del proceso que
recuperan al maximo el uranio que pueda estar presente.
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Los desechos que posean restos de uranio seran enviados al Deposito Temporario de
material contaminado para ser transferido a la CNEA: seran secadas (para eliminacion de
humedad y reduccién de volumen) , seran envasadas , muestreadas, identificadas, pesadas,
almacenadas y transportadas al Depoésito Temporario para ser transferidos a la Comision
Nacional de Energia Atdmica en el predio de Ezeiza.

Con el fin de cumplir lo establecido por el Programa Nacional de Gestion de Residuos
Radiactivos (PNGRR), dependiente de la Comision Nacional de Energia Atomica se utilizaran
contenedores de este tipo de residuos aptos para los mismos lo cuales seran almacenados en
el Deposito Temporario de Doxitek S.A. hasta su retiro por parte de la Comision Nacional de
Energia Atomica.

El personal encargado de gestionar éste tipo de residuos recibira los correspondientes
Elementos de Proteccion Personal para eliminar el riesgo asociado a su manipulacién. En
adicion a esto recibird capacitaciones especificas acerca de los riesgos asociados a su
incorrecta manipulacion y los lineamientos a tener en cuenta para eliminar el riesgo de
exposicion a éste residuo.

Se encontraran contemplados en el Plan de Emergencia y Evacuacién cualquier
eventualidad o incidente que pueda ocurrir en relacién a los mismos para evitar al maximo su
ocurrencia. Dicho Plan de Emergencia ser& informado a todo el personal de la planta en toda
su extension sin discriminar las tareas que realice dentro de la misma.

La empresa poseerd un sistema cerrado de recirculacion de liquido conteniendo uranio
gue sera periddicamente controlado y mantenido para eliminar la posibilidad de derrames. Aun
cuando la ocurrencia de éste hecho es muy poco probable, el mismo estara contemplado en el
Plan de Emergencia y Evacuacion.

Residuos sdlidos, semisdlidos y liquidos asimilables a domiciliarios

Los residuos asimilables a domiciliarios incluyen los siguientes tipos de desechos
factibles de ser generados en la planta de Dioxitek S.A: residuos de comida, papel, plasticos,
vidrios, metales, restos de jardineria, plasticos, cafios, chapas, maderas, materiales de
construccién, escombros, etc.

La minimizacion de los impactos relacionados con este tipo de residuos se logra
realizando una correcta gestion de los mismos incluyendo la separacion en origen de los
residuos reciclables.

Para el caso especifico de los desechos soélidos urbanos se prevé la segregacién en
origen para fomentar una politica de reciclado que incluya papel, vidrio, plastico y metales. La
base de ésta accibn se encuentra en la informacién y capacitacion de los empleados y el
control de los mismos de manera periédica del cumplimiento de los procedimientos elaborados
y comunicados.

Los residuos Industriales asimilables a sélidos urbanos que no puedan ser reciclados
seran transportados para su disposicion final en relleno sanitario Municipal.
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Residuos sdlidos, semisdlidos y liquidos patolégicos

Estos residuos serdn generados en el area del consultorio o podran ser generados en
situaciones de emergencia por accidentes laborales. Tal lo descripto en las caracteristicas
generales de los residuos y sus impactos del presente apartado la incorrecta gestion de los
mismos podrian impactar en suelo o en el agua subterranea asi como en la salud de las
personas.

Para mitigar éstos impactos se debera contar con infraestructura que permita su
almacenamiento de acuerdo a las normas vigentes en materia de residuos patologicos. El
consultorio debera encontrarse habilitado y a cargo de un profesional responsable idéneo.

El manipuleo y transporte de residuos patogénicos se realizard utilizando los
correspondientes Elementos de Proteccion Personal.

Se llevaran a cabo capacitaciones periddicas acerca de la correcta gestién de este tipo
de residuos a los empleados encargados de manipular los mismos.

Para el caso de los residuos liquidos estos estaran dispuestos en bateas contenedoras
de derrames con el fin de evitar los impactos relacionados a la ocurrencia de los mismos.

Incendio

La eventual ocurrencia de un incendio es un riesgo siempre presente en todo
establecimiento industrial. Las afectaciones al medio en caso de producirse son variadas
afectando la flora, la fauna, la atmosfera por la emision de gases no previstos y el suelo y las
aguas por la generacién de liquidos destinados a su extinciéon. Asimismo también se debe
considerar la afectacion a la calidad de vida de la poblacion circundante.

Este riesgo estara contemplado en el Plan de emergencia y se realizaran periédicamente
las capacitaciones y simulacros establecidos en el mismo. Asimismo la empresa contara con la
instalacion de una red fija de incendio y un adecuado sistema de ventilacion los cuales fueron
disefiados al momento de establecer el esquema de la planta. En caso de ser necesario se
podran realizar mejoras en infraestructura con el fin de optimizar las instalaciones y minimizar
la ocurrencia de este riesgo.

La empresa contratard con servicio de Seguridad e Higiene en el trabajo a través del cual
se controla la ejecucién de los procedimientos de seguridad adoptados, el uso de los equipos
de proteccion personal, la realizacion de las tareas de mantenimiento y los ensayos
correspondientes a los equipos de extincion.

Vapores y polvos

La generacién de vapores y polvos estard asociada a diversos sectores productivos y al
mantenimiento de planta. Los impactos relacionados con su ocurrencia son visibles en la
calidad atmosférica e indirectamente en la fauna de la regién asi como en el microclima laboral
cuando su ocurrencia es interna.

Un correcto disefio de la planta en cuanto a ventilacién, la forestacion y posibles
mejoras en infraestructura influyen positivamente mitigando posibles impactos.

Se realizaran mediciones de microclima laboral con el fin de controlar este posible
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impacto. Los puntos y parametros a medir seran establecidos por el Servicio de Seguridad e
Higiene.

Se realizara también mantenimiento continuo de maquinarias y equipos con el fin de
evitar fallas en los mismos que conlleven a la emision de mayor proporcidon de vapores y
polvos.

La empresa contard ademdas con Procedimientos especificos de tareas a realizar en
cada puesto de trabajo para minimizar las emisiones de este tipo. Estos procedimientos seran
informados a través de capacitaciones especificas

Derrames

La ocurrencia de un derrame de una sustancia quimica impacta negativamente sobre
diversos aspectos del medio natural. Los mas relevantes se relacionan en este caso con la
flora, fauna, el suelo en su estructura, composicion, cubierta y resilencia, la calidad del agua
superficial, agua subterranea y calidad de aire en algunos casos.

La afectacion a la flora se produce de manera directa por contacto sobre suelo desnudo.
Este mecanismo directo también afecta a la fauna y al suelo.

La calidad del agua superficial puede ser afectada en el caso de un eventual derrame que
sea volcado a la misma.

La calidad del agua subterrdnea y el recurso hidrico en cuestion son susceptibles de
verse impactados por la ocurrencia de un posible derrame que alcance las napas del sector.

La ocurrencia de un derrame dentro de planta podria impactar en el microclima laboral de
la misma y por ende en la salud de los operarios. Para su prevencién y mitigacion se tomaran
en cuenta en el disefio de la planta un correcto disefio de la infraestructura.

La calidad del aire se menciona mas arriba, en el punto donde se analizan los efluentes
gaseosos Y las situaciones de emergencia, ya que ciertos productos pueden generar por sus
caracteristicas especiales vapores que afecten la atmosfera en las cercanias donde ocurrio el
incidente.

Para evitar la generacion de derrames toda sustancia liquida almacenada en planta
poseera un sistema adecuado de contencién de los mismos que permitan captar el 120 % del
volumen almacenado. Al margen de lo expuesto, la empresa realizar4 las Auditorias de
Tanques de los depdsitos de GLP que seran instalados en planta segun lo estipulado por la
Secretaria de Energia.

Se confeccionaran y aplicardn procedimientos y normas internas de aplicacion para las
ocurrencia supuestas y se capacitara al personal en su contenido de manera tedrica y practica.

El Plan de Emergencia y Evacuacion incluira las directrices a seguir en caso de la
generacion de un eventual derrame.

La planta contara con un sistema de ventilacion acorde con el fin de evitar frente a un
eventual derrame el confinamiento de vapores generados a raiz del mismo.

El mantenimiento de la infraestructura de la planta se realizar4 de manera periddica asi
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los controles y ensayos necesarios a los tanques que contengan sustancias que puedan
generar algun tipo de peligro de derrame.

Accidentes y enfermedades profesionales

En el presente trabajo se analiza el microclima laboral y al personal como parte del medio
susceptible de sufrir impactos. Al respecto, las actividades desarrolladas en la operacion de la
planta configuran ciertos riesgos que pueden, en principio, producir impactos en la seguridad y
la salud de los trabajadores.

Los mismos son:

Riesgo mecanico: Por posibles aprisionamientos y enganches, durante el accionamiento de
magquinaria y equipos tanto en las operaciones normales como en las tareas auxiliares de
mantenimiento.

Riesgo por aparatos sometidos a presion: En este caso, la utilizacion de tanques y cilindros
con contenido gases y/o fluidos a presion (calderas, tanques de GLP, Combustible JP1,
amoniaco. Nitrégeno, CO2, Nitrato de Amonio y pulmones de aire de compresores) generaran
riesgo de explosion y por ende la afectacién del personal que se encuentre manipulando o
préximo al aparato.

Movimiento de materiales: Este riesgo estara presente principalmente en las actividades de
carga y descarga de materias primas, productos terminados y residuos (Depositos, Areas de
Disolucion y Homogeneizacion), como asi también en tareas de mantenimiento y/o
remodelacion de las construcciones.

Carga térmica: La utilizacion de fluidos y vapores con temperaturas de 65C y hasta los
1750C (Etapas de Evaporacion, Reduccion y Prensado) a través del uso de hornos,
serpentinas y calderas, dependiendo de las condiciones de los locales de trabajo, pueden
generar riesgo de carga térmica. Puede existir ademas, tareas temporales al intemperie en
épocas del afio donde se registren condiciones de temperaturas extremas.

Riesgo Quimico: EIl presente riesgo es uno de los principales considerando que se trata de
una industria quimica en la cual se manipulara y almacenara gran cantidad de insumos
quimicos durante las distintas etapas del proceso, incluyendo material de caracteristicas
radioactivas. Teniendo en cuenta tanto las condiciones de funcionamiento normal como de
emergencia, se deben considerar las tres vias posibles de exposicion (Inhalacion, ingestién y
dérmica).

Riesgo Eléctrico: Es habitual por el accionamiento de maquinas y equipos, principalmente en
tareas de reformas y mantenimiento de la instalacién eléctrica de la planta.

Riesgo Ergondémico: Este riesgo se encuentra asociado principalmente, a las tareas de
movimiento de materias primas principalmente en lo que se refiere a tareas manuales y en
aquellas tareas con movimientos repetitivos. Debe considerarse ademas, los puestos de
trabajos administrativos en los cuales el personal permanece por largos periodos en el
escritorio utilizando computadoras.

Equipos para lzar: La utilizacion de equipos para izar puede generar riesgo por caida de
objetos, principalmente por el manejo de materias primas, productos intermedios y producto
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final mediante el uso de puentes grlas, autoelevadores y montacargas.

Vibraciones: El uso de maquinas y herramientas (Autoelevadores, homogenizador, etc.),
dependiendo de las condiciones constructivas y de mantenimiento, puedan transmitir
vibraciones a los trabajadores que manipulen dichos equipos.

Contaminantes Laborales: La manipulacién de sustancias quimicas, sino se adoptan las
medidas necesarias, pueden generar la presencia de contaminantes que afecten el microclima
laboral afectando la salud del personal. Entre los principales contaminantes que pueden
hallarse se encuentran polvos con contenido de uranio, los contaminantes orgénicos volatiles
(COVs), material particulado respirable (MP10 y MP2,5), amoniaco, acido nitrico y &cido
sulfarico.

La empresa establece diversas formas de disminuir cada uno de los riesgos descriptos a través
de su servicio de seguridad e higiene en el trabajo, adoptando medidas de caracter general y
especifico. Resumimos aqui los compromisos asumidos por Dioxitek S.A. para la minimizacion
de estos impactos sin perjuicio de las medidas particulares adoptadas en cada sector que
escapan al alcance de este trabajo:

» Infraestructura edilicia, maquinaria adecuada y mantenimiento periddico de la
misma (incluyendo las luminarias y la instalacion eléctrica)

* Implementacién de sistemas de ventilacién y extraccion para renovacion del aire
en el ambiente laboral.

e Capacitacion permanente del personal acerca de los riesgos a los cuales se ve
expuesto.

e Confeccion de Normas Internas y Procedimientos Operativos para realizacion de
las diferentes tareas en planta asociadas a cada uno de los riesgos expuestos.

» Control periddico de los sistemas contra incendio (Matafuegos, Red Fija, etc.).

e Contratacion de una ART a fines de cumplir con la Ley 24.557 y utilizacion de la
misma como un instrumento mas de control de gestion.

+ Contratacion de servicio de medicina laboral.

* Realizacion de las mediciones puntuales y estudios periodicos (lluminacién,
Ruido, Vibraciones, Carga Térmica, Puesta a Tierra, Radiaciones, estudios
ergondémicos, analisis fisico-quimico y bacteriolégico de agua de consumo, etc.).
Su necesidad serd establecida por el responsable interno de Seguridad e Higiene
en el Trabajo.

« Realizacién periddica de auditorias de seguridad de tanques de combustibles y de
aparatos sometidos a presion, a través de servicios autorizados por la autoridad
competente.

* Realizacion de exadmenes médicos preocupacionales y periddicos al personal
segun lo establecido por la Resoluciéon 37/10 SRT y por el profesional médico de

la planta.
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* Todo el personal afectado al riesgo utilizar4 el equipo de proteccion personal
adecuado y estara capacitado en su uso.

* Realizacion de capacitaciones y simulacros ante emergencias.

» Sefalizacion e identificacion de las instalaciones mediante la demarcacion de
sendas peatonales, escalones, sectores de circulacibn de autoelevadores y
vehiculos, cafierias, carteleria, salidas de emergencia, partes de maquinas, etc.
Los valores a utilizar para la identificacion de lugares y objetos seran los
establecidos por las normas IRAM N°10.005; 2507 e IRAM DEF D 10-54.

» Denuncia, registro, analisis e investigacion de incidentes y accidentes laborales
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5. Manual de Gestion Ambiental

5. 1. Objetivos y metas ambientales perseqguidos

Dioxitek S.A. ha establecido una politica interna en relacion con la seguridad y medio
ambiente en su planta de Cérdoba que seran seguidos también en la planta de Formosa. Esta
politica tiene entre sus premisas:

. La salud de las personas es el bien més valioso
" La conservacion del medio ambiente es una responsab ilidad indelegable
" La seguridad y la proteccibn ambiental son tan impo rtantes como la

produccion, la calidad y los costos

. Continuar llevando a cabo las acciones necesarias p  ara alcanzar las
mejores condiciones de trabajo donde existan respon sabilidades de la
empresa, irradiando esta politica a su ambito exter  no

. Estudiar las causas que originen una alteracion al ambiente a los efectos
de mitigar y disminuir al maximo las consecuencias
" Promover la conciencia ambiental entre empleados y comunidad

Ademés de buscar las mejores condiciones de trabajo, esta declaracion tiene la expresa
manifestacion de irradiar su contenido al ambito externo, persiguiendo el bienestar de la
comunidad que rodea el area de la fabrica, a través del desarrollo de una serie de actividades
de preservacion del medio ambiente y el control exhaustivo de su proceso productivo.

Las responsabilidades de todos los niveles de mando son:

. Asumir una clara posicion de liderazgo en seguridad y medio ambiente
" Asegurar el mejoramiento del desempefio ambiental

" Proveer condiciones y procedimientos operativos de trabajo seguros,
minimizando la contaminacion y cuidando el orden y la limpieza

. Efectuar inspecciones de seguridad y medio ambiente adoptando las
acciones correctivas necesarias.

. Instruir al personal supervisado en los riesgos y m edidas preventivas y
exigir el cumplimiento de las normas de seguridad y medio ambiente

" Exigir a los contratistas igual nivel de seguridad y cuidado del medio
ambiente.

. Incorporar responsablemente la seguridad como parte indispensable de
cada tarea, asumiendo actitudes seguras en su ejecu  cion

" Prevenir en lo posible la contaminacién ambiental gue pudiera generar la
empresa, cuidando especialmente el ordeny la limpi  eza

. Proyectar el clima de seguridad y de respeto por el medio ambiente a los

ambitos fuera de la empresa

La implementacion de la politica ambiental de la empresa se canaliza a través de una
estructura de gerenciamiento ambiental.

Esta estructura actualmente esta abocada al desarrollo de un Sistema de Gestion
Ambiental, que incluye la estructura organizativa, las actividades de planificacion, las
responsabilidades, las practicas, los procedimientos, los procesos y los recursos para
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desarrollar, implementar, realizar, revisar y mantener la politica ambiental.

5.2. Presentacion de Dioxitek S.A.

Dioxitek S.A. es una empresa que, respetando los objetivos mencionados en el punto
5.1., se dedica al procesamiento de Diéxido de Uranio.

5.3. Revision y aprobacion del Manual de Gestion Ambiental

Este Manual de Gestibn Ambiental establece los lineamientos béasicos del Sistema de
Gestion Ambiental en cumplimiento con la Politica y Objetivos Ambientales definidos vy
aprobados por la Gerencia General de Dioxitek S.A.

5.4. Alcance

El Sistema de Gestion Ambiental se aplica para todas las actividades, productos y
servicios, atendidos por Dioxitek S.A. y sobre los cuales puede ejercer una accién tendiente a
disminuir impactos negativos hacia el medio ambiente.

5.5. Requisitos del Sistema de Gestion Ambiental

5.5.1. Requisitos Generales
Dioxitek S.A. establece y mantiene un modelo del Sistema de Gestidn

Ambiental de acuerdo al siguiente esquema y cuyos requisitos generales se
describen en el presente Manual

POLITICA

REVISION POR
AMBIENTAL

MEJORAMIENTO
CONTINUO

LA DIRECCION

Il

PLANIFICACION

VERIFICACION
Y
ACCIONES
CORRECTIVAS

IMPLEMENTACION
Y OPERACION
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5.5.2. Politica Ambiental

En la Pagina 210 y 211, la Gerencia General de Dioxitek S.A. define los Objetivos y
Metas Ambientales de la empresa.

En el presente documento se definen los principales impactos ambientales producto de
las actividades de la empresa.

5.5.3. Planificacion

5.5.3.1. Aspectos Ambientales

= Se definen como aspectos ambientales significativos a aquellos que tengan o puedan
tener impactos significativos sobre el medio ambiente, considerando la probabilidad de
ocurrencia y sus consecuencias sobre las cuales se pueda tener control o ejercer alguna
influencia.

= Los aspectos significativos son revisados y actualizados por el Comité de Seguridad y
Salud en el Trabajo y Medio Ambiente, discutiéndose su tratamiento.

5.5.3.2. Requerimientos legales y de otro tipo

La Gerencia General de Dioxitek S.A. es quien tiene la responsabilidad por la
identificacion y mantenimiento actualizado de los requerimientos legales y de otro tipo
(relacionado con la sociedad, los clientes, proveedores y propios).

5.5.3.3. Objetivos y Metas

El servicio de Seguridad e Higiene en el Trabajo y Medio Ambiente de Dioxitek S.A.
documentara los objetivos y metas ambientales en cada funcién y niveles correspondientes
dentro de ella.

Los objetivos y metas seran coherentes con la politica ambiental establecida, incluyendo
el compromiso de Dioxitek S.A. para prevenir la contaminacion.

Permanentemente se revisaran los objetivos y metas de Dioxitek S.A. considerando los
requerimientos legales y de otro tipo, los aspectos ambientales significativos, las opciones
tecnologicas y los requisitos financieros, operativos y comerciales, asi como los argumentos de
las partes interesadas.

5.5.3.4. Programa de Gestion Ambiental

Sera responsabilidad del servicio de Seguridad e Higiene en el Trabajo y Medio Ambiente de
Dioxitek S.A. establecer y mantener los programas de gestion para lograr los objetivos y metas
propuestas.

a) Los programas de gestion incluiran:

. La asignacion de las responsabilidades por el logro de los objetivos y las metas
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en cada funcion y nivel de la empresa.
= Los medios y plazos para que los objetivos y metas sean logradas.

b) Cuando corresponda, los programas seran rectificados para asegurar que la gestion
ambiental también se aplica a los proyectos con nuevos desarrollos y con actividades,
productos o servicios, nuevos y modificados.

5.5.4. Implementacion y operacion

El Organigrama que se muestra a continuacion ilustra las jerarquias, interrelaciones y
autoridad del personal que administra, efectia y verifica las actividades relacionadas con el
Sistema de Gestiébn Ambiental de Dioxitek S.A.

GERENCIA
GENERAL

(GG)

a

SERVICIO DE SEGURIDAD
E HIGIENE EN EL
TRABAJO Y MEDIO
AMBIENTE
(GG+IP+JS+ML+AE)

a

JEFATURA
DE PLANTA

(P)

a

ADMINISTRACION I

Con el objetivo de que la gestion ambiental sea efectiva se definirdn y documentaran los
roles, responsabilidades y autoridades.

Gerencia General:

Es el nivel mas alto de la organizacion y tiene la responsabilidad principal para el
cumplimiento de la politica ambiental.

Sus principales funciones ligadas al Sistema de Gestion Ambiental seran:

= Direccion de la Empresa
. Gestion del personal
" Definir y aprobar planes de inversién y asignacién de prioridades
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. Asignar los recursos que incluyen aspectos humanos, tecnoldgicos y financieros

= Participar y cooperar con el servicio de Medio Ambiente

" Mantener la buena imagen de la empresa

" Revisar, periédicamente, el Sistema de Gestién Ambiental
. Imponer el cumplimiento de las normas de seguridad

" Aprobar el plan de Auditorias Internas
. Garantizar un buen ambiente laboral

= Mantener la mejor imagen de la empresa.
= Distribuir la documentacién del Sistema de Gestibn Ambiental
" Identificar y documentar las no conformidades

. Verificar la implementacion de las medidas correctivas y preventivas
= Archivar y conservar todos los registros que certifiquen la marcha del Sistema de
Gestion Ambiental

Servicio de Seguridad e Higiene en el Trabajo y Medio Ambiente:

Trata todos los temas referidos al Sistema de Gestiéon Ambiental.

Este servicio serd compuesto en primera instancia por asesores externos en cooperacion
con:

] Gerente General
] Jefe de Planta
" Jefe de Seguridad

Se coordinaran reuniones para verificar objetivos y metas. A las reuniones es posible
invitar a toda persona que a criterio de este, se considere que pueda ayudar al mejor
entendimiento y tratamiento de cada caso.

Se consideran validas las reuniones en las que participan al menos tres de los titulares,
siempre y cuando uno de ellos sea el Gerente.

Las reuniones se realizardn cada vez que uno de los titulares la convoque.

Jefatura de Planta:

Sera responsable ante la Gerencia General de ejercer un control generalizado por el
estado de la planta y la carga y descarga de los transportes.

Sus principales funciones ligadas al Sistema de Gestion Ambiental seran:

" Cumplir con todos los requisitos y mediciones operativas

. Supervisar los trabajos de carga y descarga en la planta

= Implantar las acciones correctivas y preventivas en la planta
" Verificar el estricto cumplimiento de las hormas de seguridad
" Controlar la limpieza y el mantenimiento de la planta

= Esforzarse por mantener un buen ambiente laboral

" Informar a la Gerencia General sobre el desempefio del Sistema de Gestidon
Ambiental para revisarlo y mejorarlo con el tiempo

= Entrenamiento especifico al personal

= Mantenimiento de un intercambio de opiniones técnico y comercial con los
proveedores
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Administracion:

Segun sus funciones el personal de administracion sera responsable ante la Gerencia
General de las correspondientes tareas administrativas de la empresa.

" Atencién de consultas telefénicas o via on line de las partes interesadas
. Quejas y Reclamos
. Esforzarse por mantener un buen ambiente laboral

5.5.4.1. Capacitacion, toma de conciencia y competencia

a) El Gerente General identificara las necesidades de capacitacion. Todo el personal de la
empresa propio o contratado cuyo trabajo puede originar un impacto significativo sobre
el medio ambiente recibira la correspondiente capacitacion y tendra presente en sus
actos, cual es la politica de Dioxitek S.A.

b) La concientizacion y entrenamiento del personal estard planificada por la Gerencia
General. Se llevara a cabo mediante cursos, seminarios, etc. dictados en instituciones
reconocidas y por personal competente, o bien mediante reuniones de trabajo
realizadas en la empresa

c) El personal que realiza actividades relacionadas con el Sistema de Gestion Ambiental
estara capacitado para desarrollar, eficientemente las mismas.

d) La actividad de concientizacion y capacitacion sera documentada y archivada por el
Gerente General.

5.6. Plan de monitoreos

Dioxitek S.A.;

Se compromete a implementar una combinacién de Auditorias Internas y Externas. Se
detallan a continuacion las principales tareas a cumplir y su periodicidad de realizacion:

Tarea Frecuencia
Monitoreo de Suelos y Napas Semestral
Monitoreo de Efluentes Gaseosos y Calidad de .
: Trimestral
Aire
Monitoreo Microclima Laboral Trimestral

Control y mantenimiento de la planta de

. Practica continua
tratamiento de efluentes cloacales

Fisicoquimico Anual
Bacterioldgico Semestral
Andlisis clinicos periddicos al personal Mensual

Ensayo Anual
Prueba Hidraulica Quinquenal
Mantenimiento continuo

Analisis de agua de consumo

Control de medidas de seguridad de Aparatos
Sometidos a Presién con o sin Fuego
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Auditorias de Seguridad de Tanques ante la

Secretaria de Energia seguin Resolucion S.E. N° Anual
785/05
Andlisis de residuos con restos de Uranio Practica continua
Inscripcién y Declaraciones Juradas de
Residuos Peligrosos ante Secretaria de Inscripcion por Unica vez
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion Declaracion Jurada de periodicidad anual

segln Ley 24.051
Registro de residuos generados y control de
depdsitos de almacenamiento transitorio y Practica continua
puntos de vertidos de los mismos
Cumplimiento Ley 19.587 segun riesgos
asociados a la actividad
Inscripcion como usuario de Nitrato de Amonio
ante el Registro Nacional de Armas segun Ley
20.249 y Decretos 302/83 y 306/07

Control continuo

Inscripcion en el Registro por Unica vez 'y
Renovacion Anual

Control de la gestion del Nitrato de Amonio Practica continua
SEDRONAR - Precursores quimicos Decreto Inscripcion por Gnica vez y Declaraciones
1095/96 modificado por el Decreto 1161/00 Juradas trimestrales
ARN — Ley 24804 Decreto 1390/98 Licencia de operacién

Residuos Radioactivos - Ley 25.018 -
Resolucién 11/01 ARN
INV — Ley 24.566, Resolucién 11/96 modificada
por las Resoluciones 21/97, 19/98, 13/99, 7/00 y

Practica continua

Inscripcién por Gnica vez y presentacion de
Declaraciones Juradas

30/10
Informe de Proteccién contra Incendio Ley Frecuencia anual. Revision en funcion a las
19587/79 modificaciones que puedan producirse en planta

5.7. Plan de Participacion ciudadana

Para Dioxitek S.A., la participacion ciudadana resulta fundamental, como nexo entre la
empresa Yy los habitantes del lugar, dado que contribuye a una mayor transparencia en la toma
de decisiones sobre acciones humanas, y permite que ellas se concilien con la proteccion del
medio ambiente, la calidad de vida y los intereses de la comunidad.

La empresa esta convencida que la participacion ciudadana, ayuda positivamente a
mejorar las propuestas de la empresa y hacer éstas decisiones mas sostenibles. Considera que
la ciudadania debe informarse, consultar, participar y verificar las decisiones ambientales. Por
este motivo, desde los inicios del proyecto hizo participe e informoé a los diferentes actores de la
comunidad formosefia.

- Actividades v visitas educativas e informativas

Tal como se lleva a cabo en la Provincia de Cordoba, se replicaran las actividades
realizadas por la empresa, que llevan a la integracion de la comunidad con el proyecto:

1. Convenios con Universidades

Dioxitek S.A. impulsara la relacion entre los centros educativos del @mbito local y la empresa.
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Esto se vera reflejado en la concrecién de convenios especificos de capacitacion en diferentes
carreras y la ejecucion de proyectos de mutuo interés. El vinculo que se creara con las
instituciones de educacion, con escuelas de nivel medio y con asociaciones y/o colegios
profesionales, propiciara la realizacibn de numerosas jornadas de intercambio y participacion
en congresos y foros de discusion. Asimismo, se incluirda un sistema de pasantias
universitarias.

Acuerdo especifico de asistencia Técnica N°3 entre la Comisién Nacional de Energia Atémica y el
Ministerio de Cultura y Educacién de la Provincia de Formosa

Encuadrado dentro del Convenio Marco de Colaboracion firmado el 13 de Mayo de 2010 entre la
Comisién Nacional de Energia Atémica y el Gobierno de la Provincia de Formosa se suscribird el Acuerdo
Especifico de Asistencia Técnica N° 3. El objetivo del mismo es el de fortalecer las capacidades docentes
y de infraestructura de laboratorios y talleres de la escuela provincial de Educacion Técnica N° 1 de
Formosa como caso testigo para formar técnicos que comprendan y utilicen con autonomia e idoneidad
las nuevas tecnologias, incluyendo la nuclear.
Dentro de este acuerdo especifico la Empresa DIOXITEK S.A. se compromete a proveer el equipamiento y
la infraestructura de laboratorios y talleres necesarios a la Escuela Provincial de Educacion Técnica N°1 de
Formosa, en el marco de su Programa de Responsabilidad Social Empresaria con el fin de cumplir el
objetivo del acuerdo en cuestion.
La CNEA asume los siguientes compromisos:
1) Promover y colaborar en un proceso institucional de revision, actualizacion y articulacion de contenidos
de determinadas ciencias bdsicas para sustentar una formacion profesional sélida de los egresados de la
Escuela Provincial de Educacidon Técnica N°1 (EPET N°1) de la ciudad de Formosa.
2) Participar en la actualizacién disciplinar de los docentes de la EPET N° 1, con particular énfasis en temas
bdsicos y aplicados en un contexto de articulacion entre la teoria y la prdctica.
3) Colaborar y proponer equipamiento para Laboratorios y Talleres de la EPET N° 1.
El Ministerio de Cultura y Educacion de la Provincia de Misiones asume los siguientes compromisos:

1) Seleccionar al personal idéneo para el desarrollo de la tarea propuesta

2) Poner a disposicion las instalaciones del EPET N° | para su reequipamiento.

Con el fin de alcanzar el objetivo general se proponen los siguientes objetivos especificos:

Promover y colaborar en un proceso institucional de revisién, actualizacién y articulacion de contenidos
de determinadas ciencias bdsicas para sustentar una formacién profesional sdlida de los egresados.

Participar en la actualizaciéon disciplinar de los docentes de la EPET 1, con particular énfasis en temas
bdsicos y aplicados en un contexto de articulacion entre la teoria y la practica, conducente al logro de la
meta explicitada en el OE].

Colaborar y proponer equipamiento para Laboratorios y Talleres que permitan materializar la articulacion
aludida en el OE2, pertinentes a las competencias e incumbencias propias de las diferentes
Orientaciones.

A partir de los Objetivos Especificos propuestos, emergen tres Actividades principales para el
desarrollo del Proyecto. Ellas son:

Actualizacién de Contenidos Curriculares
Actualizacion Disciplinar Docente

Implementacién de Laboratorios.

Las dos primeras Actividades habrdn de readlizarse para cada uno de los Campos antes definidos,
mientras que la Actividad 3) serd Unica y general.

Asimismo, el desarrollo del Proyecto prevé actividades adicionales tendientes a asegurar el
avance coordinado vy fluido de las tareas principales, como asi también mecanismos de control, registro y
difusion de resultados:
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Coordinacién y Control del Proyecto.

Se transcribe a continuacioén el detalle de las actividades principales para el desarrollo del proyecto:

Actualizacién De Contenidos Curriculares

Los programas de las diferentes asignaturas que comprenden el Ciclo Bdsico y los Ciclos
Superiores Técnicos, explicitan lo que se espera que los alumnos aprendan. El marco pedagdgico-
diddctico en el cual se planifican y elaboran los contenidos no serd motivo de andlisis en este Proyecto, el
cual se concentrard en cambio en los temas disciplinares vinculados a las ciencias exactas y la
tecnologia.

En este contexto, las Tareas involucrardn el trabajo conjunto de especialistas del Instituto Balseiro,
o de otras instituciones convocadas, con docentes de EPET1 del drea que se trate, con la finalidad de:

Revisar los contenidos de las asignaturas relevantes,

Asegurar la adecuada secuenciacion de aquéllos,
Verificar la apropiada coordinacion entre asignaturas relacionadas simultdneas y correlativas futuras,

Fortalecer la articulacion entre la teoria y la prdctica.

En ocasidn de las Reuniones de Trabajo realizadas en Formosa del 4 al 6 de Septiembre del 2013,
se iniciaron procesos de andlisis y discusion de contenidos curriculares en algunas asignaturas bdsicas.
Como fruto de tales procesos y de revisiones ya en curso dentro del plantel docente de la EPETI, estos
ultimos produjeron versiones modificadas de los programas de Fisica y Quimica del Ciclo Bdsico y
Superiores. Sobre estas versiones se continuard el trabajo sistemdtico de actualizacion en el marco de las
pautas a) - d) indicadas.

Actualizacién Disciplinar Docente

En el marco del Proyecto Pedagdgico-Diddctico elaborado por la EPETI, titulado: “Actualizando
contenidos y estrategias diddcticas, para el logro del perfil de los egresados de la Educacién Técnica
Profesional. Entre el contenido, las capacidades y el método”, persiguiendo el objetivo de capacitar
desde lo disciplinar y en el desarrollo de procesos de investigacion al equipo docente de la Institucion,
se propone la implementacidon de un Trayecto Formativo de Actualizacion y Fortalecimiento del equipo
docente de las distintas especialidades.

Esta Actividad responde a la implementacion de la demanda formulada desde la Institucion
educativa, como asi también al abordaje de temdticas que pudieran resultar convenientes no incluidas
en la propuesta inicial.

Respecto a las demandas formuladas, y mds alld de las correspondientes a tdpicos en ciencias y
tecnologias "duras”, corresponde mencionar aquéllas contenidas en el Trayecto Formativo de
Actualizacion y Fortalecimiento antes mencionado:

Desarrollo de procesos de Investigacién en:

Tecnologia de nuevos materiales. Nuevas tecnologias aplicadas al diseho de sistemas mecdnicos,
eléctricos, electronicos, neumadticos, oleo-hidrdulicos, de accionamiento y de control.
Disefio de mdquinas-herramientas utilizando nuevas tecnologias.

Electromecanica:

Fisica Moderna.

Quimica.

Proyectar Equipos e Instalaciones Industriales.

Proyectar y disefar sistemas mecdnicos, eléctricos, electrénicos, Electromecdnicos, neumdticos, oleo-
hidrdulicos, de accionamiento y control (Control automdtico. Automatismos electromecdnicos y
electrénicos. Programar sistemas automaticos).

Realizar ensayos de materiales y ensayos eléctricos, mecdnicos, Electromecdnicos y electrénicos.

Montar dispositivos y componentes de equipos e instalaciones mecdnicas, eléctricas, de sistemas

neumdaticos, oleo-hidrdulicos, electromecdnicos y electronicos.
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Programacién de microcontroladores.
AUTOCAD para dibujo mecdnico.
Seguridad en Laboratorios.

Electrénica:

Operar y mantener equipos y/ o sistemas de electrénica industrial de control electréonico robdtica y
domdtica.

Técnicas digitales y programacion de microcontroladores.

Operar y mantener equipos de radio- enlace de microonda.

Construcciones;

Uso y aplicaciones de software para Coémputo y Presupuesto.

Uso y aplicaciones del software, tipo Project.

Uso del software de cdlculo estructural, similar CYPE- CAD.

Utilizacion del teodolito y nivel electrénicos.

Nuevas tecnologias aplicadas a la construccion.

Seguridad e Higiene en las obras.

Gestion y tratamiento de residuos solidos urbanos.

Introduccidén al impacto ambiental.

Introduccién para construcciones especiales (laboratorios, Instalaciones Nucleares)

Taller:

Mecanizado con control numérico.

Nuevas técnicas y tecnologias de soldaduras: MIG - MAG - TIG.
Soldaduras de flujo de aire caliente para SMD.

Las tareas con sus respectivos cronogramas y requerimientos para la ejecucion de esta actividad
central del Proyecto, se estructuran segun el Plan de Trabajo, para los campos de Ciencias y Tecnologia,
como los de Orientaciones. Esencialmente la ejecucidon de la capacitacién involucra traslados entre
Bariloche y Formosa, de docentes-instructores y docentes-capacitandos. La actividad vinculada a la
Actualizacion de Contenidos Curriculares se completard también en ocasidon de las visitas por parte de los
especialistas del Instituto Balseiro a Formosa.

Implementacién de Laboratorios

El tipo de conocimientos y saberes que circulan por las escuelas técnicas, el otorgamiento de un
titulo técnico profesional, el lugar central de actividades de tipo tedrico-prdctico, la presencia de
talleres, de laboratorios y ofros espacios formativos, de maquinarias y herramientas de trabajo, la
vinculacién con empresas o sectores del entorno productivo, la readlizacién de productos y/o la
oferta de servicios, la jornada extendida, entre otras caracteristicas confieren a estas escuelas
propiedades que las diferencian de ofras ofertas de nivel secundario.

El ndcleo central de los contenidos de los que un técnico debe apropiarse en el transcurso de su
formacioén lo conforman capacidades complejas. Dichas capacidades se integran de conceptos,
informacidn, técnicas, métodos, valores, procedimientos, que le permiten actuar e interactuar en
diversos contextos; y suponen tanto el dominio de conocimientos y habilidades técnicas propias de cada
especialidad como el juicio para discernir y aplicar los recursos mds convenientes en cada caso.

En el desarrollo de estas actividades, juega un papel sumamente importante la experimentacion
dentro del laboratorio, ya que estos son espacios en los que prevalece el desarrollo de actividades de
ensayo y andlisis en un entorno en el cual se controlan los factores que intervienen. Son frecuentes las
tareas de desarrollo y prueba de procedimientos, y la realizacién de simulaciones.

Luego de un trabajo previo de formulacion de requerimientos de equipamiento, elementos y
dispositivos para laboratorios y talleres por parte de la EPETI, y de andlisis y recomendaciones por parte
del Instituto Balseiro en cuanto a caracteristicas y prioridades, se propone en este Proyecto un listado de
equipos considerados de muy alta y alta prioridad para equipar apropiadamente al establecimiento.

En el Plan de Trabajo se indica el cronograma propuesto para la implementacion de los
laboratorios, desde la preparacion de licitaciones, hasta la calibracién y puesta en marcha de los
diferentes equipos. Notese que este cronograma estd asociado a la primera compra, esto es la
adquisicion de aquellos equipos de Alta Prioridad. Compras posteriores se irdn efectuando siguiendo el
mismo esquema de tareas.
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Resulta importante enfatizar que, como parte de los resultados esperados en este Proyecto, se
habrdn de producir guias de trabajo y ofras formas multimedidticas para difundir la realizacion de
prdcticas de laboratorio empleando el nuevo equipamiento.

Coordinacién y Control del Proyecto

En un proyecto de estas caracteristicas que involucra aspectos diferentes pero correlacionados,
la tarea de coordinacién entre Bariloche y Formosa deberd cumplir un rol decisivo para el buen avance
de las acciones propuestas. Gran parte de esa tarea estd contemplada en la programacién semestral de
Capacitacion, donde se utilizard de manera intensiva el sistema de videoconferencia. Se incluye
entonces, para el primer ano, el valor correspondiente a este sistema ($ 50000). Asimismo, se incluye en
este rubro un monto anual reducido ($ 30000) para cubrir insumos informdticos y material fungible
requeridos por el proyecto.

Por otra parte, se considera imprescindible realizar reuniones anuales para evaluar el avance de
las tareas planificadas, las concreciones logradas y las dificultades enconfradas, a fin de ajustar
debidamente las acciones siguientes. Estas reuniones deberdn estar conformadas por los actores
responsables del Proyecto (Min. Planificacién de la Nacién, CNEA, Ministerio de Cultura y Educacién de
Formosa), y los actores ejecutores (Instituto Balseiro, EPET N°1).

PLAN DE TRABAJO

I- Promover y colaborar en un proceso institucional de revision, actualizacion y articulacion de
contenidos de determinadas ciencias bdsicas para sustentar una formacidn profesional sélida de
los egresados

CAPACITACION
(C/u
CS.EXACTAS /
TECNOL. = X 2)
SEMESTRE TAREAS DEDICACION | PERIODO TRASLADOS
(M-H) APROXIMADO | ANUALES
ler-2014 Pasantias en Laboratorios del IB | .5 feb-junio
(hasta 1 persona por 2 semanas)
Curso 1 semana en Formosa .25 4 FORMOSA
Capacitacion/Coordin. entre | .25 / BARILOCHE
Formosa e IB, via Video Conf (1
semana x semestre)
2do-2014 Pasantias en Laboratorios del IB | .5 agost -nov
(hasta 1 persona por 2 semanas)
Curso 1 semana en Formosa 25
Capacitacion/Coordin. entre
Formosa e IB, via Video Conf (1 | .25
semana x semestre)
ler-2015 P;)::sotnn;:ls en Laborazfonos del IB|.5 feb-junio 4 FORMOSA
(hasta 1 persona por 2 semanas) / BARILOCHE
Curso 1 semana en Formosa 25 I FORMOSA
Capacitacion en otros centros del / BS.AS.
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pais ( 1 semanas ) .25
Capacitacion/Coordin. entre
Formosa e IB, via Video Conf (1 | .25

semana x semestre)

2do-2015 Pasantias en Laboratorios del IB | .5 agosto-nov
(hasta 1 persona por 1 semana)

Curso 1 semana en Formosa

.25
Capacitacion/Coordin. entre
Formosa e IB, via Video Conf (1 | .25
semana x semestre)
ler-2016 Pasantias en Laboratorios del IB | .25 feb-junio
(hasta 1 persona por 1 semana)
Curso 1 semana en Formosa 25 4 FORMOSA
Capacitacion/Coordin. entre | .25 / BARILOCHE
Formosa e IB, via Video Conf (1
semana x semestre)
2do-2016 Pasantias en Laboratorios del IB | .25 agostollnov
(hasta 1 persona por 1 semana)
Curso 1 semana en Formosa 25
Capacitacion/Coordin. entre | .25

Formosa e IB, via Video Conf (1
semana x semestre)

2- Participar en la actualizacion disciplinar de los docentes de la EPET N° 1, con particular énfasis en
temas bdsicos y aplicados en un contexto de articulacion entre la teoria y la prdctica.

CAPACITACION

(Electromecdnica
, Electrénica,
Construcciones. =

x 3)
SEMESTRE TAREAS DEDICACION PERIODO TRASLADOS
(M-H) APROXIMADO ANUALES
ler-2014 Pasantias en Laboratorios del IB | .1 feb-junio
(hasta 1 persona por 2 semanas)
Curso 1 semana en Formosa .25 5 FORMOSA
Capacitacion en otros centros del | .25 / BARILOCHE
pais ( 1 semanas ) 2 FORMOSA
, 25 / BS. AS
Capacitacion/Coordin. entre B

Formosa e IB, via Video Conf (1
semana x semestre)
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2do-2014 Pasantias en Laboratorios del IB | .1 agost-nov
(hasta 1 persona por 2 semanas)
Curso 1 semana en Formosa 25
Capacitacion en otros centros del | .25
pais ( 1 semanas )
.25
Capacitacion/Coordin. entre
Formosa e IB, via Video Conf (1
semana x semestre)
ler-2015 Pasantias en Laboratorios del IB | .5 feb-junio
(hasta 1 persona por 2 semanas)
Curso 1 semana en Formosa 25 4 FORMOSA
Capacitacion en otros centros del / BARILOCHE
pais ( 1 semanas ) 25 1 FORMOSA
Capacitacion/Coordina. entre / BS.AS.
Formosa e IB, via Video Conf (1 | .25
semana x semestre)
2do-2015 Pasantias en Laboratorios del IB | .5 agostolinov
(hasta 1 persona por 1 semana)
Curso 1 semana en Formosa
.25
Capacitacién/Coordin. entre
Formosa e IB, via Video Conf (1 | .25
semana x semestre)
ler-2016 Pasantias en Laboratorios del IB | .25 feb-junio
(hasta 1 persona por 1 semana) 4 FORMOSA
Curso 1 semana en Formosa .25 / BARILOCHE
Capacitacién/Coordin. enfre | .25 /] Bg %QMOSA
Formosa e IB, via Video Conf (1 o
semana x semestre)
2do-2016 Pasantias en Laboratorios del IB | .25 agosto -nov
(hasta 1 persona por 1 semana)
Curso 1 semana en Formosa .25
Capacitacién en otros centros del | .25
pais ( 1 semanas )
Capacitacién/Coordin. enfre | .25
Formosa e IB, via Video Conf (1
semana x semestre)

3- Colaborar y proponer equipamiento para Laboratorios y Talleres de la EPET N° |
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LABORATORIOS
SEMESTRE TAREAS DEDICACION | PERIODO
(M-H) APROXIMADO
ler-2014 congelar listados equipos labs 0.5 febrero
y cantidades para la primer compra
formular expedientes de compras de 0.5 marzo
equipamiento por licitacion
2do-2014 licitacién y adquisicion 0.5 abril - agosto
Curso 1 semana en Formosa
Recepcién equipos 5 sep- diciembre
ler-2015 puesta en marcha equipos 75 oct/2014-
marz/2015
disefio de prdcticas, validacion I feb-junio
experimental
2do-2015 revision semestral | Julio
reporte semestral, incluyendo
modificaciones, upgrades, etc. .5 Julio
ler-2016 idem 2do-2015 .6 Febrero
definicion/diseno de paquetes de I marzo
trabajo: apuntes de clases, prdcticas,
equipo minimo necesario
2do-2016 idem 2do-2015 .6 Julio
definicién/disefio de paquetes de ] agosto
trabajo: apuntes de clases, prdcticas,
equipo minimo necesario

Ensenar para la vida y el mundo del trabajo, es el principio sobre el cual se construye y se organiza
curricularmente a las Escuelas Técnicas en la Provincia de Formosa, pensando que lo central en
cualquiera de las tecnicaturas, es el desarrollo de competencias en los estudiantes. Competencias, en el
sentido de conjunto de capacidades, que exigirdn a los docentes aprender nuevas estrategias para
cumplir con nuevas demandas en un entorno socialmente globalizado y tecnoldgicamente desarrollado.

El pdrrafo precedente, extraido del Plan Pedagdgico-Diddctico de la Escuela Provincial de
Educacion Técnica N°1 de Formosa, es el fundamento Ultimo y expectativa del presente Proyecto. El
advenimiento de nuevas tecnologias al entorno local, particularmente las de indole nuclear, plantean la
necesidad de actudlizar el escenario de la Educacion Técnica en tanto eslabdn cercano y necesario
para la incorporacion de tales tecnologias y la participacion en los emprendimientos asociados.

Asi pues, tomando como caso testigo a la EPETI de la Ciudad de Formosa, se habrdn de
fortalecer los contenidos curriculares en profundidad y alcance, abriendo naturalmente el proceso de
capacitacion a los docentes de todo el dmbito provincial.
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La incorporacién de equipamiento moderno a laboratorios y talleres permitird concretar la
esperada relacién dialéctica intensa entre teoria y prdctica, brindando asi a los jévenes técnicos una
formacidn sdélida en las competencias pertinentes, en linea con la bdsqueda de Ensenar para la vida y el
trabajo.

2. Visitas quiadas

Se recibiran en la planta instituciones educativas de nivel secundario, terciario y universitario, a
las que se les ofrecera una capacitacion béasica sobre calidad, seguridad, ambiente y procesos
industriales propios de la actividad.

- Capacitacion a los ciudadanos interesados vy al pers onal

Se realizardn una serie de capacitaciones tanto al personal que integra el plantel de Dioxitek
S.A., asi como también a la comunidad interesada en el tema.

El cronograma de capacitaciones, y los ejes centrales de las mismas seran establecidos una
vez que la planta esté operativa, en funcién de las necesidades de los actores involucrados.

- Capacitacion Externa de Personal de Dioxitek NPUO2

En miras de establecer un sistema de calidad de acuerdo a la Norma ISO 9001:2008 Dioxitek
S.A. sostendra la promocion del crecimiento personal y profesional de los empleados, la
empresa respaldard instancias de formacion superior en materias de Gerenciamiento,
Recursos Humanos, Seguridad e Higiene, Calidad, Ingenieria de procesos y Medio Ambiente,
entre otras.
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- 8 1 Induccioén A Pautas Internas Nivel I: Identificacion en Guardiautas de conducta y comunicacion en la empresa -
§e T (Formacién Basica) Ingreso y permanencia en NPU
'g % Q > Induccidén B Pautas Internas Nivel II: Pautas Internas Niveldonocimiento de la industria, procesos, contexto.
g § 8 (Formacién y Entrenamiento medio)
= 3 Induccion C Pautas Internas Nivel Il y IV: Pautas InternaséMliv + Pautas internas especificas + Canales diipacion
L (Formacién y Entrenamiento Avanzadpy aportes para con la empresa.
4 | Informacién del SGC Concepto de sistema - Norma certificada - Politioajetivos de Calidad
5 | ISO 9001 — PDCA Introduccion a la Norma - Enfoque - Requisitoscl€de la Mejora continua
6 | SGC — Procesos Alcance de nuestro SGC - Procesos - Relaciones@asisalidas) — Salvaguardias Internacionales
7 | Documentos - (PR) Niveles de documentacion - Gestion de Documemi@eédimientos internos) - Responsabilidades
8 8 | Planificacién (Programas) Elaboracién de planes y programas - Objetivos degsos
17} 9 | Indicadores Variables e Indicadores
10| NC/ AC-AP Identificacion e Informe de NC - Disefio e Implengzandn de AC / AP
11| Auditorias Internas Norma IRAM I1SO 19011 - Perfil y Rol del Al - Infores de Al en Dioxitek NPU
12| Salvaguardias Internacionales Objetivos —Regulacion de la actividad — Respongkauies en la NPU
13| Gerenciamiento Managment - Liderazgo - Comunicaciones —Instrunsedéocontrol - Tablero de Comando - Revision pdditeccion — RSE — Gestion de Proyectos
14 | Informacion sobre SGA Concepto de sistema - Norma certificada - Politioajetivos de Gestion Ambiental
15| Cuidado del entorno Pautas basicas de comportamiento ético y cuidadoiglsro entorno inmediato
16| Orden y Limpieza Pautas de Orden y Limpieza - Planes y responsabtéisi
17| Aspectos e Impactos Identificacion de las Actividades en Planta, Asps@ Impactos Ambientales - Aspectos Ambientalpsfiativos
< 18| Prevencion y minimizacion de IA | Prevencién y Minimizacion de efectos negativoslesntorno (1A)
O 19| Legislacion Ambiental Normativa ambiental vigente
@ 20| Gestion de Residuos Gestion de Residuos en la NPU - Clasificacion uRelib - Manipulacion - Almacenamiento - Respongddules
21| Optimizacién de recursos Manejo y cuidado de recursos. Consumo, minimizaagiy eficiencia. Eficiencia Energética (ISO 50001
22 | Materiales Peligrosos Riesgo y Contingencia Ambiental - Salud - Manipidaale materiales peligrosos
23| Control y Monitoreo Indicadores - Registros - Seguimiento Gestion Amilale- Calidad Ambiental
24| Auditorias Ambientales Norma IRAM ISO 19011 - Perfil y Rol del Al - Infores de Al en NPU
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25| Pautas bésicas de Seguridad Conducta responsable - Indumentaria adecuada asdetcirculacion - Alimentacion en NPU - Prevenaié Accidentes
26 | Uso de EPP EPPs en NPU - Requerimientos de Uso - Adquisid@mma de uso y mantenimiento.
27| Medicina laboral y Accidentes Servicios de Salud Interno- Practicas (examenéaédieos ) — ART — Incidentes y Accidentes de trablan itinere — Procedimientos — Licencias
28| Circulacion Interna Manejo de autoelevadores - Circulacion peatonahyoular.
@] 29| Seguridad y Proteccion especificgd Materiales peligrosos, Trabajo en Altura, Espacwsinados, Electricidad, Obra, Gases a presiolietas, Autoelevadores, Uso herramientas, Cargg
U>), 30| Radiaciones lonizantes SyPR en la empresa. El U. Nociones de seguridapat:
» 31| Solicitud de permisos Tareas que requieren notificacion, autorizacionpesvision especial de SyPR
32| Respuesta ante emergencias Actuacion en caso de emergencia - Contingenciaenhtio / Derrame-fuga / Explosion Etc. ( Entrenanttiey Simulacros)
33| Primeros Auxilios Asistencia a la victima - Servicios de emergenditaniobras de traslado. Roles.
34| Control y Monitoreo Controles en Planta - Colaboracion en las préctica
35| Autocontrol Etica - Minimizacion del riesgo - Monitoreo praeticde seguridad — Comunicacion
RSE 36 | Responsabilidad Saocial Filosofia y principios de la organizacion — Extémsa la comunidad — Educacion y desarrollo -tiya@s Solidarias
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5.8. Responsabilidad Social Empresaria:

A continuacién se adjunta la Politica de Responsabilidad Social Empresarial (RSE) de
Dioxitek S.A.

RESPONSABILIDAD SOCIAL DE DIOXITEK

Dioxitek entiende que la adopcién de un nuevo modelo de gestidon empresarial que asume el
impacto que la empresa ejerce a nivel social, medioambiental y econdmico es el modelo que
permite a los paises desarrollarse con condiciones de vida dignas, a través de la generacion de
empleos decentes, del cuidado del medio ambiente y de un comportamiento étfico y
fransparente. Esta nueva manera de gestionar la empresa, sustentada en la especificidad de la
actividad desarrollada por Dioxitek permitird generar un circulo virtuoso entre todas las empresas
de la regidn grandes, medianas y pequenas, y también en las relaciones con el Estado y la
sociedad civil.

Dioxitek se reconoce como una empresa socialmente responsable.

A lo largo de su existencia ha establecido medidas para optimizar no sélo su gestion
econdmica, sino también para atender las necesidades de sus grupos de interés, promover
condiciones laborales que mejoren la calidad de vida del personal empleado, respetar el
entorno ecoldgico y confribuir al bienestar de la sociedad.

Con el propdsito de aplicar un modelo de gestion que asume el impacto que la empresa ejerce
a nivel social, ambiental y econdmico, Dioxitek ha decidido adoptar la Norma ISO 26000 como
guia de valerse de un Plan Estratégico de Responsabilidad Social que aborda las siguientes
dimensiones

= Valores y coherencia

. PUblico Interno

= Relacién con proveedores

. Relacién con consumidores

= Relaciones con la comunidad
= Medioambiente

Valores y coherencia
Comprende las politicas y procedimientos tendientes a establecer el marco é tico que orienta
la gestion de la empresa a un accionar socialmente responsable. Incluye

Cédigos de Etica: que nos permiten establecer las formas en que la empresa se relacionard en
términos éticos con sus publicos de interés, entre ellos: trabajadores, proveedores, clientes y la
comunidad.

Gobierno Corporativo: mediante el Gobierno Corporativo Dioxitek profege los infereses de sus

diversos grupos de interesados, infegrando a las decisiones gerenciales factores importantes en
términos de sustentabilidad (aspectos sociales, econdmicos y ambientales)
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Transparencia en informes contables: se materializa en prdcticas que permiten asegurar la
veracidad de la informacidn financiera y la comunicacidon de sus resultados, tanto interna como
exfernamente.

Relaciones leales con la competencia: generando contacto con empresas que son parte de la
competencia, estableciendo buenas relaciones con ellas porque esto permite crecer como
empresa y generar conocimientos valiosos.

Reporte de Sustentabilidad: como una herramienta de comunicacion del desemperio que la
empresa ha tenido en relacién con sus trabajadores, el medioambiente y sus distintos publicos
de interés, tales como proveedores, consumidores y comunidad, entre otros. La metodologia
propone incluir el desempeno de la empresa en tres dmbitos: econdmico, social y ambiental,
comunicando su desempefio en dreas que van mads alld de lo netamente financiero,
sistematizando y dando a conocer sus logros y falencias en distintas dreas.

Pablico Interno
Comprende las politicas y procedimientos orientados al desarrollo y mejora en la calidad de
vida de los empleados de la empresa. Incluye

Seguridad e Higiene: sustentada en un Sistema de Gestion de la Seguridad e Higiene Laboral
conforme a los requisitos de la Norma OSHAS 18001

Politicas de Salud: implementando planes de cuidado de la salud que incluyen, ademds de
programas de controles médicos periddicos y especificos para cada grupo de interés,
conferencias abordando diversos temas de salud general y favoreciendo la participacion en
actividades fisicas deportivas y recreativas.

Politicas con los Sindicatos: reconociendo la sindicalizacion como un derecho de los
trabajadores y fortaleciendo los canales de comunicacion y espacios de didlogo establecidos
para asegurar la consideracion de sus inquietudes y demandas. El funcionamiento regular de la
Junta Laboral integrada por representantes de la empresa y de las agrupaciones gremiales
para la discusion y generacién de propuestas para la mejora de las condiciones de trabajo
constituye un érgano de gestion destacado.

Politica de Contratacion: la generacién de una Politica de Contratacion tiene como objetivo
que los procesos de seleccién, contrataciéon y promocion del personal sean orientados bajo
criterios objetivos y transparentes, de manera que desaliente las situaciones de discriminacion, a
la vez que promueven la igualdad de condiciones frente a cualquier cargo en la empresa.
Dioxitek prevé certificar Norma SA 8000 que se sustenta en la premisa de que todo lugar de
frabajo debe ser administrado de manera tal que estén garantizados los derechos humanos
bdsicos, a partir del cumplimiento de la Declaracién Universal de los Derechos Humanos de
Naciones Unidas, la Convencion Internacional sobre los Derechos del Nino de la ONU y las
convenciones de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

Politicas de Capacitacion: basada en el cardcter estratégico que Dioxitek otorga a la
formacion del personal, la empresa estimula el desarrollo profesional y personal de sus
empleados proveyendo el apoyo econdmico y técnico para la consecucion de estudios
secundarios, universitarios y cursos de especializacion. La capacitacion eleva la empleabilidad
de los trabajadores, en tanto les otorga posibilidades de ascenso en su lugar de frabajo o en
ofros.

Politicas de Beneficios. Una forma de complementar las remuneraciones de los trabajadores,
elevar su satisfaccién laboral y calidad de vida, la constituye el conjunto de beneficios que
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Dioxitek brinda a sus empleados tales como dfiliacion a seguros, accesibilidad a créditos
bancarios, asignaciones extraordinarias, convenios, permisos especiales, bonificacion del jardin
maternal, vestimenta o ropa de ftrabagjo, licencias especiales (trdmites, estudio y examen,
familiar enfermo, entre ofras), almuerzo y refrigerio durante el horario de trabajo, reconocimiento
del Dia del empleado de Dioxitek como jornada no laborable.

Conciliacién de Vida Personal y Vida Laboral. Las practicas desarrolladas por la empresa, con el
objetivo de permitir que los empleados puedan compatibilizar su vida familiar y laboral son entre
ofras: flexibilidad de horarios y jornada para casos especiales, beneficios relacionados con la
atencién a hijos tanto a madres como a padres (licencias especiales por enfermedad,
bonificacién afin al Dia del Nifo, apoyo escolar de Utiles al inicio de cada ano lectivo,
bonificacién del Jardin Maternal)

Politica de Prevision: Considera el diseno e implementacién por parte de la empresa de un
sistema de medidas tendientes a velar por bienestar econdmico y social de los empleados una
vez que se jubilen.

Politicas de Prevencidn y Sancién del Acoso. Dado que las relaciones laborales deberdn siempre
fundarse en un frato compatible con la dignidad de la persona y que es contrario a ella, entre
otfras conductas, el acoso sexual, Dioxitek establece una politica de prevencién y sancion,
proveyendo de recursos para evitar y asistir a la persona afectada en caso de ocurrencia.

Politicas de Diversidad. Dioxitek aplica criterios objetivos en la contrataciéon y en el trato hacia y
entre los trabajadores. Busca el respeto a la diversidad y no discriminacién, asi como la inclusion
de personas de distintas etnias, géneros, grupos etarios y grupos vulnerables socialmente.

Para cumplir este objetivo, tiene previsto la aplicacion de guias referentes de Buenas Practicas
Laborales sobre no discriminacion.

Relacién con proveedores

Dioxitek esta situada dentro un proceso o encadenamiento productivo. En este sentido,
considera necesario que la responsabilidad social empresarial se aplique en cada una de los
eslabones que conforman la cadena productiva. Es objetivo de desempeno en esta materia
resguardar las condiciones laborales y la constitucién de acuerdos comerciales que permitan el
desarrollo de las empresas proveedoras especialmente aquellas que generan un desarrollo
econdmico y social a nivel local.

Desarrollo de Proveedores. Dioxitek aplica un procedimiento de evaluacién de los proveedores,
que contempla requisitos administrativos comerciales, de Gestion de la Calidad, de Gestion
Ambiental y de Seguridad, estableciendo exigencias minimas para la seleccion y privilegiando
a los que acrediten un desempeno gradualmente positivo.

Encadenamiento Productivo. Es politica de Dioxitek fortalecer y privilegiar la contratacién de
proveedores locales, es decir, proveedores cercanos geogrdficamente a las instalaciones de la
empresa. Promoviendo la contrataciéon de pequenas y medianas empresas proveedoras y
estableciendo contacto con empresas similares y complementarias en su rubro, se generardn
redes estables y promotoras de desarrollo que crean capital social lo cual permite seguir
surgiendo y ampliando sus redes de cooperacion

Aspectos Laborales. Dioxitek implementard los resguardos y garantias con el objetivo de
asegurar la existencia de formas de frabajo dignas en las empresas proveedoras, en las cuales
exista un respeto por los derechos de las personas.
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Con relacién a la subcontratacion, la empresa establece las exigencias a sus proveedores
respecto del personal subcontratado. Estas exigencias aluden a los aspectos legales laborales,
de seguridad laboral y relativos a su desempeno ambiental.

Relacién con consumidores

La empresa se ocupa de implementar prdcticas, sistemas y politicas ocrientadas a mantener la
fidelidad y bienestar del consumidor, estableciendo formas de comunicacidén que generen una
retroalimentacion constante y que permitan resolver conflictos, y mejorar tanto el proceso de
produccién como el producto final.

Relaciones con la comunidad

Dioxitek entiende que, insertarse en la comunidad de manera positiva, generando relaciones de
confianza y transparentes, es fundamental para el desarrollo sustentable de su negocio y del
desarrollo regional.

Asimismo, pretende que estas instancias sean continuas en el tiempo para conformar relaciones
sdélidas y estables, y que sean establecidas de manera horizontal, es decir, propiciar espacios en
que la empresa estd dispuesta a escuchar y ser escuchada

Para ello asignard los recursos economicos necesarios para establecer las instancias y
mecanismos de didlogo y las personas responsables.

Dioxitek serd un actor relevante en el desarrollo social, ambiental y econdmico de la regién
tomando la empresa un rol activo en la generacion de iniciativas conjuntas que permitan
resolver las necesidades de la comunidad

Vinculacién Comunidad/Inversion Social. Dioxitek se propone participar en proyectos de
inversion social vinculados fuertemente a la educacién y a la formacidn técnica. A través de
acciones planificadas y sostenibles, y en el marco de alianzas con organizaciones que realizan
actividades en la comunidad, las inversiones serdn dirigidas a generar capacidades en grupos
de personas, de manera que les permitan resolver necesidades identificadas. Asi la empresa
espera contribuir al bienestar de la sociedad.

Voluntariado Corporativo. Dioxitek prevé incentivar a los trabajadores a realizar tareas
voluntarias entendiendo que no sdlo reportard, en un futuro, beneficios a los destinatarios de
dichas acciones y a la comunidad en general, sino que también generard un retorno altamente
positivo para la propia empresa, ya que le da un sentido mayor al trabajo realizado.

El voluntariado corporativo contard con la donacién por parte de la empresa de horas laborales
de sus frabajadores para que puedan realizar estas acciones de voluntariado, y con el
compromiso de los trabajadores en su realizacion.

Medioambiente

La Politica Ambiental de Dioxitek se funda en el trabajo activo por el cumplimiento de la
legislacion vigente en el orden nacional, provincial y municipal, como también de las
reglamentaciones de la Autoridad Regulatoria Nuclear, en garantizar una adecuada gestion de
los recursos y proteccion del entorno trabajando en un ciclo permanente de revision y
orientacién de objetivos y acciones, en evitar la degradacién ambiental con la prevalencia de
una actitud de prevenciéon y en promover con responsabilidad social, formacién vy
concientizacién el desarrollo de los trabajadores y el compromiso con la calidad ambiental.

Las prdcticas relacionadas con actividades pasibles de afectar el ambiente, tales como
fransporte de sustancias, carga y descarga de materiales, condiciones seguras de sifios de
almacenaje, consumo de recursos, entre ofras, son objeto de Planes Operativos que aseguran
las condiciones controladas de su ejecucion.
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El Sistema de Gestion Ambiental de Dioxitek disefiado segun la Norma ISO 14001 es la principal
evidencia del empeno en lograr el desarrollo sostenible.
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