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BUENOS AIRES, AGOSTO DE 2011
PREFACIO

El Proyecto “Minimizacion y Manejo Ambientalmente Seguro de los Desechos
que Contienen Mercurio”, es ejecutado por el Centro Coordinador del Convenio de Basilea para
América Latina y el Caribe sito en la Ciudad de Montevideo, Republica Oriental del Uruguay, y
desarrollado en el ambito del acuerdo entre la Secretaria Ejecutiva del Convenio de Basilea (CB) y la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA) para los paises de la region de
América Latina.

El Gobierno Argentino desarrollé localmente el Proyecto aludido, focalizandose en las
plantas de cloro alcali que utilizan o han utilizado mercurio. En este sentido, el Centro Regional Basilea
para América del Sur (CRBAS) -con sede en el Centro Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)
Ambiente Parque Miguelete Provincia de Buenos Aires- realizd las actividades de Coordinacion del
Proyecto.

Las acciones del Proyecto, se enmarcan -ademas- en las negociaciones llevadas
adelante por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) tendientes a la firma
de un instrumento juridicamente vinculante a nivel mundial relacionado al manejo sustentable del
mercurio y sus desechos a celebrarse en lo posible en el afio 2013.

Deseo agradecer especialmente al Centro Coordinador Regional del Convenio de
Basilea para América Latina y el Caribe por la asistencia técnica brindada en la realizacion de este
proyecto. También, quiero destacar nuestro reconocimiento a los representantes de las instituciones
publicas y privadas que conformaron el Equipo Nacional de Trabajo, especialmente a las autoridades
ambientales de las Provincias de Buenos Aires, Jujuy, Mendoza, Rio Negro y los Municipios de Cinco
Saltos en Rio Negro y Rio Tercero en Cérdoba. Asimismo, agradezco la participacion e informacion
brindada por los representantes de las plantas que produjeron y/o producen cloro alcali utilizando
mercurio en el pais, asi como a los operadores de residuos peligrosos que tratan y/o disponen residuos
conteniendo mercurio en la Republica Argentina.

También se hace extensivo el agradecimiento al Secretario de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Republica Argentina, Dr. Juan José Mussi; a la Subsecretaria de Control y
Fiscalizacion Ambiental y Prevencion de la Contaminacion, Dra. Beatriz Domingorena; y a los integrantes
del Equipo Nacional de Trabajo de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable: Ing. Adriana .
Corres, Bioquimico Carlos Martinez y Licenciado en Ciencias Quimicas Alberto Santos Capra; ademas a
la Coordinadora del Proyecto CRBAS, Dra. Mariela Chervin.

Cabe destacar el apoyo constante recibido de parte del INTI a través de su Presidente,
Ingeniero Enrique M. Martinez, y de la Directora del Centro INTI-Ambiente, Licenciada Adriana Rosso.

Por ultimo debe expresarse nuestro profundo reconocimiento a la US-EPA, sin cuya
asistencia financiera no hubiera podido llevarse a cabo este proyecto.

Dra LeilaDEVIA
CRBAS

INTI Ambiente
Republica Argentina
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RESUMEN EJECUTIVO

El mercurio se encuentra naturalmente en la tierra, en su forma pura se
lo conoce como mercurio elemental o metélico. Se lo encuentra mas comunmente
como compuesto o sales inorganicas. EI mercurio elemental es un metal blanco
plateado brillante, a temperatura ambiente estd en estado liquido, evaporandose
parcialmente. Los vapores de mercurio son inodoros e incoloros.

En relaciéon al Mercurio y sus Compuestos, debe tenerse en cuenta que
durante su ciclo de vida, el mercurio puede ir cambiando de estado y especie. Una vez
liberado a partir de los minerales o depdsitos de combustibles fésiles, y emitido a la
biésfera, el mercurio puede tener una gran movilidad y circular entre la superficie
terrestre y la atmosfera. La superficie de los suelos, las aguas y los sedimentos de
fondo se consideran los principales depdsitos biosféricos de mercurio.

Como ya se expresara el mercurio puede cambiar de estado o de especie,
pero su forma mas simple, el mercurio elemental es perjudicial para la salud humana y
el ambiente, y como el mismo es un elemento natural que no se puede crear ni destruir,
existe en la misma cantidad desde que se formo el planeta. Las actividades naturales y
humanas pueden redistribuir este elemento en los ecosistemas mediante una compleja
combinacion de movimientos y transformaciones.

En el documento que aqui se presenta, se analizan y consideran las
alternativas de métodos especificos para controlar las liberaciones de mercurio de sus
fuentes.

La produccion de cloro y soda caustica es una de las actividades que
utiliza mas mercurio en forma intencional. Sin embargo el uso de controles en las
liberaciones, el cierre de instalaciones o la reconversién de tecnologias han producido
una disminucién del consumo y las liberaciones en este sector.

Los vacios de informacion en relacion al mercurio y sus compuestos, asi
como las lagunas normativas son comunes en la mayoria de los paises

Argentina, al igual que otros paises de la region, ha establecido normas
de higiene y seguridad, como asi también generales tendientes a la proteccién de la
salud y el ambiente, que regulan el uso y manejo de sustancias, productos y residuos
conteniendo mercurio. Hasta el momento, no existen proyectos normativos integrales
especificos para el mercurio.

No se avizora que el pais cuente con una ley especifica sobre regulacion
del mercurio, considerando su ciclo de vida (sustancias, productos y residuos que lo
contengan) en el corto plazo. No obstante, la decision del Consejo de Administracion
(CA) del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) de
iniciar las tratativas internacionales con vista a la suscripcion de un instrumento
juridicamente vinculante respecto del mercurio, conllevara a un mayor control y
fiscalizacion de aquellas actividades industriales y de servicios que manejen este metal
y sus compuestos.



En relacién a la estimacion de las liberaciones de mercurio en plantas de
cloro alcali, se comienza desarrollando una descripcién de la produccién de cloro alcali
en celdas con catodo moévil de mercurio. Asimismo, se consignan los controles de
emisiones de mercurio implementados en algunas de las plantas de nuestro pais, asi
como las practicas de prevencidon de emisiones fugitivas y el tratamiento y disposicion
de los residuos solidos y semisdlidos en celdas de seguridad y la posibilidad de
recuperacion “in situ” (retorta).

En nuestro pais se han identificado siete establecimientos/plantas que
producen o han producido cloro alcali utilizando celda con catodo de mercurio.

A todas las firmas que explotan o han operado estos establecimientos se
les ha enviado una encuesta, por la que se ha requerido informacion relativa a la
descripcion de tecnologias, datos de produccion, liberaciones, sistemas de control y
tratamientos y/o disposicion para plantas activas y sus desechos, asi como también
para plantas desactivadas o cerradas incluyendo potenciales pasivos ambientales.

De acuerdo a la informacion obtenida, se ha determinado la situacion
actual de las empresas relevadas.

La estimacion de las liberaciones de mercurio provenientes de las plantas
de cloro alcali fue llevada a cabo utilizando una metodologia provista por el PNUMA y
preparada por su Area de Productos Quimicos, denominada “Instrumental para la
identificacién y cuantificacion de liberaciones de mercurio - Toolkit”. Dicho instrumental
tiene por objetivo brindar asistencia en el proceso de elaboracién del inventario de
mercurio para calcular las liberaciones, constituyéndose en una guia para mejorar y
optimizar los inventarios. Este instrumental estd acompafnado de factores de entrada y
factores de distribucion de emisiones que permiten calcular las liberaciones a todos los
medios: aire, agua, tierra, productos y residuos.

Por otra parte, se realiza una breve resefia de la informacion disponible,
relativa al manejo de desechos, en cada planta y una descripcion de las plantas
operadoras y de disposicion final de residuos de mercurio.

Asimismo, se identificaron puntos calientes potenciales vinculados a
plantas de cloro alcali, mediante tecnologia de celda de mercurio activas y con
procesos de produccion en curso, en virtud de posibles eventos de contaminacion
detectados, y aquellos sitios donde funcionaron instalaciones bajo la misma tecnologia
qgue se encuentran actualmente inactivas.

A efectos de coadyuvar al desarrollo de un Plan de Accion, se proponen
los lineamientos generales para el manejo ambientalmente seguro del mercurio y sus
desechos en las plantas de cloro alcali, teniendo en cuenta las premisas de reduccién
en la fuente (migracion hacia tecnologia sin mercurio), minimizacion de residuos
(optimizacién del uso del mercurio) y reduccién de las emisiones (técnicas de control en
las descargas).

El Objetivo General del Plan que se propone es el de elaborar las lineas
de accién que permitan reducir los impactos sobre la salud y el medio ambiente



derivados del uso de mercurio y sus desechos, en las plantas de cloro alcali en tanto
que sus objetivos especificos son:

1.

Propiciar la implementacion de las mejores practicas ambientales en la industria
de cloro alcali con miras al objetivo final que es el reemplazo de la tecnologia de
celda de mercurio en dicha industria.

Concientizar y crear capacidades en los actores involucrados en uso y manejo
del mercurio asi como en el tratamiento y disposicion de los desechos que lo
contengan provenientes de las plantas de cloro alcali.

Proponer los lineamientos basicos para la gestion ambientalmente racional de
pasivos ambientales y/o sitios contaminados.

Elaborar directrices generales relativas a la minimizacion y la disposiciéon de
residuos conteniendo mercurio generados por las plantas de cloro-alcali

Analizar alternativas para el almacenamiento de mercurio elemental proveniente
de las plantas de cloro alcali.

Con el fin de poder cumplimentar los objetivos especificos se desarrolla

un analisis de problemas y las acciones a tomar a los fines del cumplimiento de los
mismos, proponiéndose ademas acciones de corto y mediano plazo e indicadores para
su seguimiento y evaluacion.
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I. INTRODUCCION

El CA del PNUMA, por medio de su decision GC (Governing Council)
cooperacion con otros miembros del Programa Interinstitucional para la Gestion
Racional de las Sustancias Quimicas (Inter-Organization Programme for the Sound
Management of Chemicals - IOMC), y asimismo, insté a que dicha evaluacién fuera
presentada al CA en su 22° periodo de sesiones, en 2003. En dicha sesion, el CA
decidioé que respecto del metal mercurio, existian evidencias de su caracter nocivo para
la salud humana y el ambiente, que justificaran la adopcién de medidas a nivel
internacional.

Asimismo, en su 23° periodo de sesiones el Consejo de Administracion
del PNUMA, solicitdé al Director Ejecutivo instar a los gobiernos, organizaciones
intergubernamentales, organizaciones no gubernamentales y al sector privado a crear y
establecer asociaciones de manera clara, transparente y responsable, como uno de los
enfoques para reducir los riesgos para la salud humana y el ambiente procedentes de
la liberacion de mercurio y sus componentes.

En la actualidad el programa sobre mercurio del PNUMA tiene dos
vertientes principales: El proceso de negociacion y la Asociacion Mundial sobre el
Mercurio.

En relacion con el proceso de negociacion, en febrero de 2009, el
Consejo de Administracion del PNUMA acordé la necesidad de la elaboracién de un
instrumento internacional juridicamente vinculante sobre el mercurio. Dicho trabajo esta
a cargo de un Comité Intergubernamental de Negociacion que recibe el apoyo del area
de Productos Quimicos de la Divisién de Tecnologia, Industria y Economia (DTIE) del
PNUMA. El objetivo es cumplimentar con las negociaciones antes del 2013.

El objetivo general de la Asociacion Mundial sobre el Mercurio es
proteger la salud humana y el medio ambiente mundial de la liberacion del mercurio y
sus compuestos mediante la minimizacién y/o eliminacion de las emisiones
antropogénicas del mercurio a la atmésfera, agua y tierra. La Asociacion cuenta
actualmente con siete prioridades identificadas para la accion que son el reflejo de las
grandes categorias de fuentes.

En el marco del proyecto “Minimizacion y manejo ambientalmente
seguro de los desechos que contienen Mercurio”, el Centro Coordinador Regional del
Convenio de Basilea para América Latina y el Caribe -Laboratorio Tecnoldgico del
Uruguay (LATU)- ha firmado un Memorando de Entendimiento (MoU) con el INTI de
Argentina, sede del Centro Regional Basilea en América del Sur (CRBAS). El objetivo
del mismo es promover la cooperacion cientifica y técnica tendiente a minimizar y
manejar con seguridad ambiental los desechos que contienen mercurio, por afectar
estos a la poblacion expuesta en varios sectores econémicos, incluyendo el de la salud
en varios paises en America Latina y el Caribe, en el contexto de la implementacion del
Convenio de Basilea.
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Cabe destacar que dicho proyecto se desarrolla en el ambito de un
acuerdo rubricado entre la Secretaria Ejecutiva del Convenio de Basilea (CB) y la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA), y es aplicado en los
paises de la regién de América Latina.

Uno de los resultados esperados es la posibilidad de desarrollar
capacidades en nuestro pais para preparar e implementar un programa nacional para
el manejo ambientalmente seguro de desechos de mercurio en plantas de cloro alcali.

Como primera actividad, en el marco del MoU referido, el CRBAS
desarrolld un Taller inicial, al cual fueron convocados distintos actores, con el fin de
preparar la realizacion del inventario de desechos de mercurio en las plantas de cloro
alcali. En tal sentido se dictd el curso “La aplicacion del Instrumental para la
identificacion y cuantificacion de liberaciones de mercurio en el sector industrial de
Argentina”, llevandose a cabo en el INTI entre el 3 y 4 de agosto de 2010, contando
con la asistencia técnica brindada por el Centro Coordinador Regional del Convenio de
Basilea para América Latina y el Caribe.

Asimismo, como parte de las actividades previstas se conformé un
Comité Nacional que asistio periodicamente a reuniones con el fin de considerar el
grado de avance del proyecto. Dicho Comité estuvo compuesto por representantes de
la Secretaria Ambiente y Desarrollo Sustentable, del Ministerio de Relaciones
Exteriores, Comercio Internacional y Culto, del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Productiva, del Ministerio de la Produccion, del Ministerio de Salud, de la
Direccion General de Aduanas, de la Cadmara de la Industria Quimica y Petroquimica,
de las empresas productoras de cloro alcali que utilizan mercurio, de representantes de
la Confederacion General del Trabajo, asi como por organizaciones de la sociedad civil.
La coordinacién del Proyecto estuvo a cargo del INTI, sede del Centro Regional Basilea
en América del Sur.

Otra actividad ejecutada fue el establecer un mecanismo de consulta
nacional a fin de realizar el inventario de liberaciones de mercurio en las plantas de
cloro alcali. A tal efecto se elabord una encuesta para plantas activas y pasivas, que
fue remitida a toda aquellas que producen, o han producido en nuestro pais, cloro alcali
utilizando mercurio. La informacion proveniente de las encuestas fue utilizada para la
realizacion de las “Estimaciones de las liberaciones de mercurio provenientes de las
plantas de cloro alcali”, utilizando el instrumental provisto por el PNUMA (Toolkit).

Seguidamente se realizd otra jornada de capacitacion, con la asistencia
técnica del Centro Coordinador Regional del Convenio de Basilea para América Latina
y el Caribe, que tuvo lugar entre el 16 y 18 de noviembre de 2010 en sede del INTI.
Dicha actividad formativa fue el taller “Bases para la elaboracién del Plan de Manejo
Ambientalmente Seguro (ESM) de residuos que contiene mercurio aplicado al sector
industrial de Argentina.

Finalmente como ultima actividad de asistencia técnica brindada por el
Centro Coordinador, se llevo a cabo el 9 de mayo de 2011, un Taller sobre
“Tecnologias de tratamiento y disposicion de residuos de mercurio”. Durante el
transcurso del mismo se presentaron los resultados preliminares de las “Estimaciones
de las Liberaciones de mercurio provenientes de las plantas de cloro alcali” en la
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Argentina y se realizd una exposicidon, por parte de los actores involucrados, de los
procedimientos llevados a cabo luego del cierre y decomiso de una planta de cloro
alcali.

Como producto final del proyecto se presenta un documento que
contiene, ademas del inventario de liberaciones en el sector cloro alcali, los
lineamientos de un Plan de Accidn para el manejo de los desechos de mercurio en este
sector industrial.
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II. EL MERCURIO Y SUS COMPUESTOS

El mercurio se encuentra naturalmente en la tierra, en su forma pura se
lo conoce como mercurio elemental o metélico. Se lo encuentra mas comunmente
como compuesto o sales inorganicas. EI mercurio elemental es un metal blanco
plateado brillante, a temperatura ambiente estda en estado liquido, evaporandose
parcialmente. Los vapores de mercurio son inodoros e incoloros.

Algunos de los compuestos inorganicos de mercurio son sulfuro de
mercurio, 6xido de mercurio y cloruro de mercurio. La mayoria de los compuestos
inorganicos son polvos o cristales blancos, excepto el sulfuro de mercurio que es rojo y
se vuelve negro con la exposicion a la luz.

Existen compuestos organicos de mercurio tales como el
dimetilmercurio, fenilmercurio, etilmercurio y metilmercurio.

El mercurio elemental puede transformarse, en la atmdsfera, en formas
inorganicas de este elemento. EI compuesto organico de mercurio que se genera, mas
facilmente, a partir de microorganismos y procesos naturales es el metilmercurio. El
mismo puede bioacumularse y biomagnificarse, puede formarse por procesos bibticos
asi como por procesos quimicos. Las liberaciones antropogénicas contribuyen a los
niveles de metilmercurio en el medio ambiente por su transformacion a partir de otras
formas.

Durante su ciclo de vida, el mercurio puede ir cambiando de estado y
especie. Una vez liberado a partir de los minerales o depésitos de combustibles fésiles,
y emitido a la bidsfera, el mercurio puede tener una gran movilidad y circular entre la
superficie terrestre y la atmoésfera. Las superficies de los suelos, las aguas y los
sedimentos de fondo se consideran los principales depésitos biosféricos de mercurio.

Se denominan especies a las diferentes formas existentes del mercurio
(p.e. vapor de mercurio elemental, metilmercurio o cloruro de mercurio). La especiacion
es importante frente a la toxicidad y exposicion al mercurio de organismos vivos. La
especie influye, por ejemplo en los siguientes aspectos: disponibilidad fisica que
determina la exposicidén, el transporte hacia tejidos donde tiene efectos téxicos,
toxicidad, acumulacion, biomodificacion, biomagnificacion. La especiacion, también
incide en el transporte del mercurio dentro de cada compartimento ambiental.

El mercurio tiene diversas interacciones en la atmodsfera, tales como
reacciones en fase gaseosa, reacciones en fase acuosa, presentando coeficientes de
particion entre las fases gaseosa y sélida las formas elemental y oxidada del mismo.

En la produccion de cloro alcali, estudios en los Estados Unidos de
América (EEUU) han demostrado que una fraccion considerable de mercurio se emite
bajo la especie HgO gaseoso.

La tabla siguiente muestra las emisiones de distintas especies de
mercurio, provenientes de fuentes antropogénicas principales.
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Tabla; Perfiles de emision (fraccion del total) de mercurio de fuentes antropogénicas 1995 (tabla de Pirrone et al,
2001)

En EE.UU., también existen estudios que muestran perfiles de emisién
que difieren de las fracciones presentadas en la tabla anterior.

El metil mercurio puede formarse por procesos bibticos, asi como
procesos quimicos. Para la formacién de este compuesto en el medio acuatico influyen
una serie de factores tales como la actividad microbiana y la concentracién de mercurio
biodisponible, asi como parametros, tales como la temperatura, el pH, el potencial
redox, y la presencia de agentes complejantes organicos e inorganicos.

El metilmercurio es la especie que predomina en los peces. Estudios
que han examinado el ciclo del mercurio en océanos y grandes masas de agua, han
encontrado que el mercurio elemental, el dimentiimercurio y en menor grado el
metilmercurio son constituyentes de los depdsitos de mercurio disueltos en aguas
oceanicas profundas. En aguas mas templadas el metilmercurio es mas comun que el
dimentilmercurio. Estudios realizados en aguas dulces y estuarios han demostrado que
la metilacion del mercurio tiene lugar con bajas concentraciones de oxigeno y la
realizan, principalmente las bacterias reductoras de sulfatos.

En el suelo, el comportamiento complejante domina la movilidad del
mercurio en el mismo. Gran parte del mercurio presente en el suelo esta unido a
materia organica y puede ser lixiviado por las escorrentias. EI mercurio puede ser
liberado a las aguas de superficie y a otros medios durante largos periodos de tiempo.

La toxicidad del mercurio depende de su especiacion, luego los
sintomas y signos varian segun que la exposicidon sea a mercurio elemental, o a sus

compuestos organicos o inorganicos.

En relacion con los compuestos de alquilmercurio, de los cuales el
metilmercurio es el mas importante, la fuente de exposicion mas significativa es la
ingestion, particularmente la dieta de pescados y mariscos. En el caso del vapor de
mercurio elemental, la fuente mas importante podria ser la utilizacion de amalgamas
dentales, aunque la exposicién en el ambiente laboral puede ser mucho mayor. Por
ejemplo se han observado niveles elevados de mercurio en las plantas de cloro alcali,
minas de mercurio, fabricas de termometros, refinerias, clinicas dentales, asi como la
mineria de oro, extraido con mercurio. Otro tipo de exposicion ocasional puede ser el
uso de timerosal (tiosalicilato de etilmercurio) como conservante de vacunas y otros

productos farmacéuticos.
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El metilmercurio tiene efectos adversos para los seres humanos y la
vida silvestre. Este compuesto atraviesa rapidamente la barrera placentaria y la barrera
hematoencefélica, y es un neurotdéxico que puede afectar muy negativamente el
desarrollo del cerebro.

Hay ecosistemas y poblaciones de vida silvestre que son
particularmente vulnerables al mercurio, entre ellos los principales depredadores de las
redes alimenticias acuaticas, como las aves y los mamiferos que se alimentan de
pescado; los ecosistemas del Artico; los humedales; los ecosistemas tropicales y las
comunidades microbianas del suelo.

Ultimamente, algunos paises, han tomado medidas para reducir las
emisiones de mercurio, sin embargo éstas se propagan a largas distancias, lo que
significa que paises con emisiones minimas y/o areas alejadas de actividad humana
intensa, pueden verse afectados.

A nivel informativo, se resumen en la siguiente tabla, la exposicion
humana a las tres formas principales de mercurio en el ambiente:

Tabla: Ingesta diaria promedio estimada y retencion en el cuerpo (esta Ultima entre paréntesis) de diferentes formas
de mercurio en una situacion aplicable a la poblacién general no expuesta al mercurio en el lugar de trabajo; valores
en ug/dia (WHO/IPCS, 1991)

Exposicion Vapores de Hg elemental | Compuestos Inorganicos de Hg | Metilmercurio
Aire 0,03 (0,024) * 0,002 (0,001) 0,008 (0,0069)
Amalgamas dentales 3,8-21 (3-17) 0 0

Alimentos

Pescado 0 0,60 (0,042) 24(23)*
Otros alimentos excepto pescado | 0 3,6 (0,25) 0

Agua Potable 0 0,050 (0,035) 0

Total 3,921 (3,1-17) 4,3(0,3) 241 (2,31)

Nota: Los datos entre paréntesis representan la parte de las aportaciones de mercurio que se retienen en el cuerpo de un adulto.
* Si se supone que la concentracion es de 15 ng/m3 en una zona urbana, la cifra seria de 0,3 (0,24) ug/dia.
** Se supone 100 g de pescado por semana con una concentracion de mercurio de 0,2 mg/kg.

Un factor importante es la capacidad del mercurio para acumularse
(bioacumulacién: significa la acumulacion neta en un organismo de metales
provenientes de fuentes bidticas - otros organismos - o0 abidticas -suelo, aire y agua-
)-en los organismos y ascender en la cadena alimentaria. Todas las formas del
mercurio pueden acumularse, pero el metilmercurio es la que mas se absorbe y
acumula. La biomagnificacién (acumulacion progresiva de ciertos metales pesados y
otras sustancias persistentes, de uno a otro nivel trofico sucesivo. Esta relacionada con
el coeficiente de concentracion en los tejidos de un organismo depredador en
comparacion con el de su presa - AMAP, 1998) del mercurio es lo que mas incide en
los efectos sobre los seres humanos y los animales.

Otros factores que inciden en la bioacumulacién del mercurio son los
indices de metilacion y desmetilacion por efectos de las bacterias metiladoras de
mercurio. Los procesos de bioacumulacion y biomagnificacion son complejos, donde
ademas participan ciclos biogeoquimicos e interacciones ecoldgicas complicadas.
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El mercurio se transfiere y acumula de uno a otro nivel de la cadena

alimentaria. Las cadenas alimentarias acuaticas suelen tener mas niveles que las
terrestres, por lo tanto la biomagnificacion acuatica alcanza valores mayores.

Puede considerarse que las liberaciones de mercurio se dividen en 4

categorias de fuentes:

a.

b.

C.

d.

Fuentes naturales originadas por la movilidad natural del mercurio en la corteza
terrestre.

Fuentes antropogénicas debido a la movilizacion de impurezas en materias
primas como los combustibles fosiles, y otros minerales extraidos y tratados.
Fuentes antropogénicas debido a la utilizacion del mercurio en productos y
procesos productivos, también debe considerarse en esta categoria la
incineracion de desechos

Fuentes provocadas por la removilizacién de mercurio (de fuente antropdgena)
depositados en suelos, sedimentos, aguas, vertederos, etc.

Los principales tipos de control para cada una de estas categorias se

describen como:

Para las categorias a y d las liberaciones estan mayormente fuera del control
humano,

. Para la categoria b las medidas de control devienen en reducir el consumo,

utilizar materias primas alternativas e implementar técnicas de control de las
descargas (medidas de final de cafieria).

Para la categoria c las medidas de control a tomar serian reducir el consumo,
mejorar el reciclado/recuperacion, sustituir productos/procesos e implementar
técnicas de control de las descargas.

Para la reduccion o eliminacion de las liberaciones antropogeénicas se

pueden requerir inversiones, tanto para el control de las provenientes de materiales
basicos y materias primas contaminadas, asi como para la sustitucion en el uso de
mercurio. También debe considerarse la reduccion o eliminacién del mercurio en
procesos y productos.

Los métodos especificos para controlar las liberaciones de mercurio de

sus fuentes varian, en gran medida, segun sean las circunstancias locales, pero
pueden agruparse en cuatro grupos:

1) Reducciéon de la extraccién y consumo de mercurio en materias primas y
productos que originan liberaciones de mercurio;

2) Sustitucion o eliminacion de productos, procesos y practicas que contienen o
utilizan mercurio;

3) Control de las liberaciones de mercurio mediante técnicas de control de fin de
ciclo, o de cafieria (“end-of pipe”);

4) Gestién de desechos de mercurio.

Las dos primeras son medidas preventivas. Las otras dos son medidas

de control, que reducen algunas liberaciones antes de que lleguen al ambiente. Dentro
de estos grupos se encuentra un gran numero de técnicas y estrategias para reducir las
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liberaciones de mercurio y su consiguiente exposicion. Su aplicaciéon en los diversos
paises depende de las prioridades gubernamentales locales, informacion vy
sensibilizacion sobre posibles riesgos, marco juridico, cumplimiento de la legislacion,
costos de instrumentacion, beneficios percibidos y otros factores.

Las deposiciones atmosféricas de mercurio son locales, regionales,
hemisféricas y globales. Varios estudios han demostrado que ademas de las fuentes
locales, la concentracion de fondo del mercurio en la atmésfera global contribuye
enormemente a la carga de mercurio en la mayor parte de las regiones. Las corrientes
oceanicas son vias de transporte del mercurio asi como los océanos son importantes
depdsitos dinamicos de mercurio en el ciclo global.

La mayoria de las emisiones antropogénicas a la atmdsfera son bajo la
forma de mercurio elemental gaseoso, que puede desplazarse a largas distancias en
las masas de aire. El tiempo de permanencia del mercurio elemental en la atmdsfera
puede ir desde unos meses hasta un ano, tiempo que permite el transporte hemisférico.
Ademas las fuentes acuaticas y terrestres pueden reemitir mercurio, con lo cual este
proceso amplia el tiempo de permanencia del mercurio en el ambiente.

Como ya fuera mencionado el mercurio puede cambiar de estado o de
especie, pero su forma mas simple, el mercurio elemental es perjudicial para la salud
humana y el ambiente, y como el mismo es un elemento natural que no se puede crear
ni destruir, existe en la misma cantidad desde que se formé el planeta. Las actividades
naturales y humanas pueden redistribuir este elemento en los ecosistemas mediante
una compleja combinacion de movimientos y transformaciones.

El mercurio que es emitido por diversas fuentes puntuales y difusas, se
dispersa y traslada en el aire, se deposita en el suelo y almacena en los
compartimentos ambientales o se redistribuye entre ellos. Se suponia que la deposicion
hameda representaba el mecanismo principal de transferencia del mercurio y sus
compuestos desde la atmdsfera a los medios receptores acuaticos y terrestres. Sin
embargo estudios posteriores han demostrado que la deposicion seca de especies de
mercurio divalente puede ser igual o mayor a la deposicion humeda, aun en zonas
climaticas humedas. Un aumento en las concentraciones de mercurio en aire,
incrementa la exposicion directa sobre los seres humanos y el flujo de mercurio
entrante a los sistemas acuaticos y terrestres, lo cual provoca una elevacién de
concentracion de metilmercurio en la biota de agua dulce y salada.

Cuando el mercurio ingresa a los ecosistemas acuaticos puede existir
en forma particulada o disuelta y transformarse en metilmercurio mediante procesos
quimicos o microbianos.

El mercurio posee un largo tiempo de retencion en el suelo, por lo tanto
una vez acumulado puede seguir liberandose a las aguas superficiales y otros medios
por largos periodos de tiempo.

El mercurio, por movimientos del aire y agua, se transporta a grandes

distancias. El transporte atmosférico es importante ya que el mercurio elemental
gaseoso puede desplazarse rapidamente a grandes distancias, pudiendo ser, este tipo
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de transporte, el causante de la diseminacion del mercurio hasta las zonas mas
apartadas del planeta.

Este elemento natural esta presente en la corteza terrestre a razon
promedio de 0,05 mg/kg, con variaciones significativas locales. Se conocen uno 25
minerales principales de mercurio, pero los Unicos depdsitos que han sido explotados
para la extraccion son los de cinabrio. También se encuentran en la biésfera niveles
bajos de mercurio. La absorcidon de mercurio en las plantas podria explicar la presencia
del mismo en combustibles fésiles como el carbdn, petréleo y gas

El mercurio que se ofrece en el mercado proviene de diversas fuentes:

- Produccion minera de mercurio primario, como producto principal o como
subproducto de la extraccion o refinamiento de otros metales o minerales.

- Recuperado al refinar gas natural

- Reprocesamiento o mineria secundaria de residuos mineros antiguos

- Reciclado o recuperado de productos usados y/o desechos

- De las reservas o inventarios gubernamentales

- De reservas privadas

El mercurio es un excelente material para muchas aplicaciones porque
es liquido a temperatura ambiente, es buen conductor eléctrico, tiene muy alta
densidad y alta tensién superficial, se expande y contrae uniformemente en toda su
gama liquida por efectos de cambios de presion y temperatura y es toxico para los
microorganismos y otras plagas.

Como metal puede utilizarse para extracciéon de oro y plata, como
catodo en la industria de cloro alcali, en mandmetros, termémetros, interruptores
eléctricos, lamparas fluorescentes y de bajo consumo y amalgamas dentales. Como
sustancia quimica puede usarse en baterias, biocidas en la industria del papel, pintura
y en semillas, como antiséptico en la industria farmacéutica, como reactivo de analisis y
catalizador, en pigmentos y colorantes, en detergentes, explosivos, etc.

La produccion de cloro y soda caustica es una de las actividades que
utiliza mas mercurio en forma intencional. Sin embargo el uso de controles en las
liberaciones, el cierre de instalaciones o la reconversion de tecnologias han producido
una disminucion del consumo y las liberaciones en este sector. En este proceso
industrial el mercurio es liberado a la atmésfera, al agua, en los productos (hidroxido de
sodio e hidrégeno) y en los desechos sdlidos y liquidos. Parte del mercurio contenido
en los residuos solidos puede recuperarse y reciclarse al proceso productivo. Sin
embargo a menudo debe afadirse mercurio al proceso a fin de compensar las
pérdidas. Cuando las instalaciones de estas industrias se cierran o convierten, es
posible recuperar grandes cantidades de este metal de las estructuras y equipos
utilizados.

Las emisiones de mercurio procedentes de la produccion de cloro alcali
no son el Unico motivo de preocupacién, sino también la recomercializacién de
mercurio procedente de las instalaciones retiradas del servicio y su impacto en el
mercado mundial de este elemento. Existe temor que el ingreso al mercado de grandes
cantidades de mercurio reciclado, de bajo precio, reactive el uso de este metal en

19



paises que tengan legislaciones pocos restrictivas y/o circunstancias sociales y
econdmicas especiales.

Los organismos ambientales de algunos paises consideran al mercurio
como una sustancia a la cual hay que prestar una atencion prioritaria y han puesto en
marcha medidas a fin de restringir algunos usos tendiendo a la minimizacién de las
liberaciones. Entre estas medidas pueden citarse:

o Fijar normas de calidad ambiental determinando la concentracion maxima
aceptable en alimentos, aire, agua y suelo

o Tomar acciones y fijar normativa relacionadas con el control de las
liberaciones, el fomento de las mejores tecnologias disponibles, el
tratamiento de desechos y restricciones a su eliminacion

o Tomar acciones y fijar normativa relacionada con el control sobre los
productos que contienen mercurio

o Fijar normativa relacionada con la exposicion en el ambiente laboral.

o Desarrollar programas de sensibilizacion en el manejo de mercurio elemental,
sus compuestos y riesgos asociados.

Dada la persistencia del mercurio en el ambiente y su transporte a
largas distancias, algunos paises han llegado a la conclusion que las medidas
nacionales son insuficientes, motivo por el cual han emprendido medidas de alcance
regional y/o internacional para fijar metas de reduccién comunes y garantizar la
aplicacion coordinada.

Algunos paises necesitan consolidar su conocimiento sobre el mercurio
y sus compuestos, particularmente sobre usos, emisiones, fuentes de liberacion,
niveles en el medio ambiente y medidas de prevencién y control. Los vacios de
informacion y lagunas normativas comunes en la mayoria de los paises estan
asociados a los siguientes aspectos: inventarios nacionales de uso, consumo,
produccién y liberaciones de mercurio, niveles de vigilancia en el medio ambiente y
biota, asi como los efectos adversos sobre la salud humana y los ecosistemas,
informacion sobre la movilidad del mercurio en diversos sectores, informacién para
evaluacion de riesgo en seres humanos y el medio ambiente, sensibilizacion de la
poblacién sobre los posibles efectos perjudiciales , manejo adecuado y gestion de sus
desechos, informacion sobre el comercio y la industria del mercurio y materiales que lo
contiene.

Ademas para desarrollar una estrategia de gestion es necesario contar
con herramientas y centros para acceder a la informacion y la creacién de capacidades
e infraestructura para la gestion ambientalmente racional de las sustancias peligrosas,
particularmente el mercurio y sus compuestos.

Gran parte de la informacién faltante puede intercambiarse a nivel
nacional, regional e internacional. Otros aspectos de la informacién son propios de
cada pais y se requieren esfuerzos a nivel nacional traducidos en investigacion,
recopilacién y procesamiento.
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III. EL MARCO LEGAL EN ARGENTINA

Argentina, al igual que otros paises de la regidon, ha establecido normas
de higiene y seguridad, como asi también generales tendientes a la proteccién de la
salud y el ambiente, que regulan el uso y manejo de sustancias, productos y residuos
conteniendo mercurio. Hasta el momento, no existen proyectos normativos integrales
(Leyes en el Congreso Nacional y Decretos, Decisiones Administrativas u otros
mecanismos regulatorios en el Poder Ejecutivo Nacional) especificos para el mercurio.

No se avizora que el pais cuente con una ley especifica sobre
regulacion del mercurio, considerando su ciclo de vida (sustancias, productos y
residuos que lo contengan) en el corto plazo. No obstante, la decision del CA del
PNUMA de iniciar las tratativas internacionales con vista a la suscripcion de un
instrumento juridicamente vinculante respecto del mercurio, conllevara a un mayor
control y fiscalizaciéon de aquellas actividades industriales y de servicios que manejen
este metal y sus compuestos con las siguientes implicancias:

» Acelerando procesos de sustitucion de productos y tecnologia mas limpia.

» Requiriendo el desarrollo e implementacién de planes de manejo sustentable
para aquellas actividades generadoras de desechos de mercurio que incluyan
sistemas de tratamiento, valorizaciéon o disposicion final.

» Desarrollando inventarios de existencia.

» Solicitando monitoreo de fuentes emisoras -especialmente gaseosas.

» Relevando sitios contaminados o llamados hot spots, aplicando analisis y
estudios de riesgo para evaluar su remediacion o recomposicion ambiental.

No obstante lo anteriormente manifestado, a continuacion, se resefa la
normativa nacional que regula algunos aspectos especificos referidos al mercurio y sus
compuestos:

1. Ley 26.184 de Energia Eléctrica Portatil

Prohibe en todo el territorio de la nacién la fabricacién, ensamblado e
importacion de pilas y baterias primarias, con forma cilindrica o de prisma, comunes de
carbon cinc y alcalinas de manganeso, cuyo contenido de mercurio, cadmio y plomo
sea superior al:

- 0,0005 % en peso de Hg
- 0,015 % en peso de Cd
- 0,200% en peso de Pb

Desde del Poder Ejecutivo Nacional se ha dictado normativa
complementaria:
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Resolucion SAyDS' Procedimiento para la certificacion prevista en el Articulo

14/2007 6° de la Ley 26.184. Establecimiento de sanciones

Resolucion INTI Crea la Red de Laboratorios de Mediciones de Pilas y

2/2007 Baterias, supervisados y asistidos por el INTI

Resolucién SAyDS Establece el procedimiento a los fines de considerar

484/2007 discriminadamente los distintos supuestos en relacién
con la certificacion exigida por la Ley 26.184

2. Ley 24.051 de Residuos Peligrosos y Decreto Reglamentario 831/1993

Dicho plexo legal fue promulgado en el afio 1992 y reglamentado
mediante el Decreto 831/1993. Se aplica en lugares sometidos a jurisdiccion nacional.
Las provincias pueden aplicarla en sus territorios al adherirse a la misma. También es
de aplicacion en los transitos interjurisdiccionales de residuos peligrosos. Es una ley de
adhesion.

Su ambito material alcanza a toda actividad de manejo -generacion,
manipulacion, transporte, tratamiento y/o disposicién final- de los residuos que la ley
define como peligrosos. Su ambito territorial alcanza a los territorios de jurisdiccion
nacional y a los supuestos de manejo interjurisdiccional (comercio interprovincial e
internacional).

En su Articulo 2° establece que seran considerados peligrosos los
residuos indicados en el Anexo | “Categorias sometidas a control” o que posean alguna
de las caracteristicas enumeradas en el Anexo Il “Lista de caracteristicas peligrosas”.
El Anexo | se divide en Corrientes de Desechos, que abarca desde Y1 a Y18, y
Corrientes que tengan como Constituyente, abarcando desde Y19 a Y45. La categoria
de control Y29, corresponde al Mercurio y sus compuestos, igual denominacion que se
le asigna en el Convenio de Basilea.

La ley regula las actividades de los siguientes sujetos: Generador —
Transportista — Operador (Planta de Tratamiento/Disposicion Final)

e Generador es toda persona fisica o juridica que, como resultado de sus
actos o de cualquier proceso, operacion o actividad, produzca residuos
calificados como peligrosos... (articulo 14).

e Transportista es toda persona fisica o juridica responsable del transporte de
residuos peligrosos (articulo 23).

o Operador es la persona responsable por la operacién completa de una
instalacion o planta para el tratamiento y/o disposicion final de residuos
peligrosos (articulo 33 Decreto 831/1993).

! SAyDS: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Republica Argentina.
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o« Plantas de tratamiento son aquellas en las que se modifican las
caracteristicas fisicas, la composicién quimica o la actividad bioldgica de
cualquier residuo peligroso, de modo tal que se eliminen sus propiedades
nocivas, 0 se recupere energia y/o recursos materiales, o se obtenga un
residuo menos peligroso, o se lo haga susceptible de recuperacion, o mas
seguro para su transporte o disposicion final (articulo 33).

« Plantas de disposicion final son los lugares especialmente acondicionados
para el depdsito permanente de residuos peligrosos en condiciones exigibles
de seguridad ambiental (articulo 33).

El Articulo 4° establece que la Autoridad de la Aplicaciéon llevara y
mantendra actualizado un Registro Nacional de Generadores y Operadores de
Residuos Peligrosos, en el que deberan inscribirse las personas fisicas o juridicas
responsables de la generacion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos
peligrosos.

El Articulo 5° menciona que el instrumento que acredita la aprobacién
del sistema de manipulacion, transporte, tratamiento y/o disposicion final de los
sujetos bajo esta Ley sera el Certificado Ambiental que debera ser renovado en
forma anual. EI mismo es otorgado por la Autoridad de Aplicacion (Articulo 7° del
Decreto 831/1993).

Asimismo, establece en su Capitulo VIl “De las Responsabilidades”,
Articulo 45 que se presume, salvo prueba en contrario, que todo residuo peligroso
es cosa riesgosa en los términos del segundo parrafo del articulo 1113 del Cédigo
Civil, modificado por la Ley 17.711. Y relacionado con el Capitulo IX “Régimen
Penal” establece en su Articulo 55 que sera reprimido con las mismas penas
establecidas en el articulo 200 del Cdédigo Penal, el que, utilizando residuos
peligrosos, envenenare, adulterare o contaminare de un modo peligroso para la
salud, el suelo, el agua, la atmdsfera o el ambiente en general.

También esta Ley tiene un capitulo destinado a las infracciones a la
misma, su reglamentacion y normas complementarias, que seran reprimidas por la
Autoridad de Aplicacion mediante el régimen sancionatorio previsto en sus Articulos
49, 50, 51, 52, 53 y 54.

Debe mencionarse que en el Anexo Il del Decreto 831/1993 se
establecen niveles guia de calidad para el mercurio segun se detalla a continuacién:

e Tabla | Niveles Guia de Calidad de Agua para fuentes de
bebida humana con tratamiento convencional 1 pg/l

e Tabla Il Niveles Guia de Calidad de Agua para protecciéon de
vida acuatica. Agua dulce superficial 0,1 pg/l

e Tabla Il Niveles Guia de Calidad de Agua para proteccion de
vida acuatica. Aguas saladas superficiales 0,1 pg/l

e Tabla IV Niveles Guia de Calidad de Agua para proteccion de
vida acuatica. Aguas salobres superficiales 0,1 pg/I
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e Tabla VI Niveles Guia de Calidad de Agua para bebida de
ganado 3 pg/l

e Tabla IX Niveles Guia de Calidad de Suelos: Uso agricola 0,8
Mg/g peso seco, Uso residencial 2 ug/g peso seco y Uso
Industrial 20 pg/g peso seco

Asimismo dicho Decreto adopta para el mercurio, en su Anexo VI, el
limite establecido para la lixiviabilidad en barros de 0,1 mg/I.

3. Ley 24449 - Ley de Trénsito; Transporte de Materiales/Sustancias
Peligrosos y Normativa Reglamentaria y Complementaria.

Dicha Ley regula el transito y la seguridad vial en el ambito nacional; su
Decreto Reglamentario 779/1995 cuenta con un Anexo S, que aprueba el “Reglamento
General para el Transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera”; la Resolucion
195/1997 de la Secretaria de Transporte aprueba las “Normas Técnicas para el
Transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera”.

En este marco, la Subsecretaria de Transporte ha dictado las
Resoluciones 720/1987 y 4/1989 que establecen las “Fichas de Intervencion” a utilizar
ante contingencias con sustancias peligrosas.

Al igual que en el ambito internacional, el mercurio -y sus compuestos-
esta catalogado como peligroso para la actividad de transporte terrestre y ferroviario en
Argentina, con las entradas en el listado de sustancias peligrosas, que establece el
COMITE DE EXPERTOS DE LAS NACIONES UNIDAS para el transporte de
mercancias peligrosas:

4. Ley 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo y Normativa
Reglamentariay Complementaria.

La Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo, y su Decreto
Reglamentario 351/1979, regulan el uso, manipuleo y disposicion segura de materiales
peligrosos en el ambito laboral. La norma se concatena con la Ley 21.663 por la que se
aprueba el Convenio 139/1974 de la ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL
TRABAJO (OIT) sobre “Prevencion y Control de los Riesgos Profesionales causados
por las Sustancias o Agentes Cancerigenos”, entre los cuales se encuentra el mercurio
y sus compuestos.

El mercurio -elemental y otras formas inorganicas, compuestos
alquilicos y arilicos- estd regulado con Valores Aceptables que no pueden ser
superados en el ambiente laboral en la “Tabla de Concentraciones Maximas
Permisibles” del Anexo Ill correspondiente al articulo 61 del Decreto 351/1979. La
ultima modificacion de dicho Decreto es la Resoluciéon 295/2003 del Ministerio de
Trabajo, Empleo y Seguridad Social.

En la materia, la Superintendencia de Riesgos del Trabajo (SRT) dicto
la Resolucién 839/2005 por la que se aprueba un “Plan de Accién del Programa de
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Promocién de la Investigacion, Formacion y Divulgacion sobre Riesgos del Trabajo”,
donde en su Anexo | refiere al mercurio en hospitales como linea de trabajo prioritaria.

5. Ley 23.922 Convenio de Basilea

Dicha Ley aprueba el Convenio de Basilea (CB) sobre el Control de
los Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y su Eliminacién, el cual fue
ratificado por nuestro pais ante Naciones Unidas.

El CB regula el movimiento transfronterizo de los que define como
desechos peligrosos en su articulo 1: a) aquellos desechos enumerados en su Anexo |
“Categorias de Desechos que hay que Controlar’, a menos que no tengan ninguna
caracteristica descripta en el Anexo lll “Lista de Caracteristicas Peligrosas” y b)
aquellos desechos no incluidos en a), pero definidos o considerados como peligrosos
por la legislacion interna de la parte que sea Estado de exportacion, de importacion o
de transito.

El Anexo | del Convenio clasifica a los desechos en “Categorias de
desechos que hay que controlar” codificadas bajo las siglas Y1 a Y45, particularmente
bajo el titulo “Desechos que tengan como constituyentes” se identifica al Mercurio,
compuestos de mercurio como Y29. También en las corrientes de desechos Y1
“‘Desechos clinicos resultantes de la atencion médica prestada en hospitales, centros
médicos y clinicas”, Y17 “Desechos resultantes del tratamiento de superficie de
metales y plasticos” e Y18 “Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de
desechos industriales”.

La Y46 e Y47 estan definidas en el Anexo Il del Convenio como
“Categorias de desechos que requieren una consideracion especial’ y responden a
desechos de hogares y sus desechos de incineracion. EI Anexo Il del Convenio
establece la “Lista de caracteristicas peligrosas” y el Anexo IV las “Operaciones de
eliminacion” que pueden o no llevar a la recuperacion de recursos, el reciclado, la
regeneracion, la reutilizacion directa y otros usos.

Los desechos conteniendo mercurio se enumeran, también, en el
Anexo VIII — Lista A — como “A1 Desechos metalicos o que contengan metales” A 1010,
A 1030, A 1170 y A 1180; como A2 “Desechos que contengan principalmente
constituyentes inorganicos que puedan contener metales o materia organica” A 2010,
como A 4 “Desechos que pueden contener constituyentes inorganicos u organicos” A
4020, A4100 y A 4140.

En Argentina el Anexo VIII, como el IX del Convenio de Basilea, se
encuentran vigentes para los movimientos transfronterizos conforme las sucesivas
enmiendas segun la Decisién IV/9 adoptada por la Conferencia de las Partes (COP) en
su Cuarta Reunion, la Decisiéon VI/35 adoptada por la COP en su Sexta Reunion y la
Decision VII/19 adoptada por la COP en su Séptima Reunion.

6. Ley 25.278 Convenio de Rotterdam
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Mediante la misma se aprueba el Convenio de Rétterdam sobre el
Procedimiento de Consentimiento Fundamentado Previo Aplicable a Ciertos
Plaguicidas y Productos Quimicos Peligrosos Objeto de Comercio Internacional

El objetivo del Convenio es el de promover la responsabilidad
compartida y los esfuerzos conjuntos de las partes en la esfera del comercio
internacional de ciertos productos quimicos peligrosos a fin de proteger la salud
humana y al ambiente frente a posibles dafios y contribuir a su utilizacion
ambientalmente racional. El Convenio se aplica a los productos quimicos prohibidos o
severamente restringidos y las formulaciones de plaguicidas extremadamente
peligrosas.

Al entrar en vigor las partes deberan notificar las medidas
reglamentarias relacionadas a la comercializacién de los productos quimicos peligrosos
regulados, para que la Secretaria del Convenio notifique a las demas partes.

Cada parte velara porque no se exporte ningun producto regulado a
parte importadora sin su consentimiento fundamentado previo. Las partes exportadoras
que hayan adoptado medidas restrictivas respecto de ciertos productos quimicos
peligrosos en su territorio no regulados por el Convenio, deben notificar a la parte
importadora de tales medidas antes de realizar la primera exportacion y luego de
adoptada tal medida y posteriormente cada afio civil antes de la primera exportacion.

Las partes requeriran que los productos quimicos peligrosos regulados
por el Convenio, como asi también otros prohibidos o restringidos en su territorio,
cuando se exporten estén etiquetados de forma tal de asegurar informacion adecuada
con respecto a los riesgos y/o peligros para la salud y el ambiente que ellos involucran,
como asi también estén acompanados de hojas de datos de seguridad actualizadas.

Los compuestos plaguicidas conteniendo mercurio estan regulados y
sujetos al procedimiento de consentimiento fundamentado previo en el Anexo Il
“Compuestos de mercurio, incluidos compuestos inorganicos de mercurio, compuestos
alquilicos de mercurio y compuestos alcoxialquilicos y arilicos de mercurio”.

7. Normativa del Ministerio de Salud (MS) de la Nacién

% Ley 18.284- Decreto Reglamentario 2.126/1971- C6digo Alimentario
Argentino

Establece las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas que
debe cumplir el agua potable, fijando para el mercurio un contenido maximo de 0,001
mg/l (Cap. Xl — Bebidas analcohdlicas, Bebidas hidricas, Agua y Agua gasificada —
Agua Potable Art. 982).

< Resolucién MS 139/2009
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Por esta norma, el MS adopta la politica de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) de definir un plan de minimizaciéon de exposicion y reemplazo del
mercurio en el sector salud, instruyendo a todos los hospitales y centros de salud del
pais para que a partir de los nuevos procedimientos de compra de insumos, los
esfigmomandmetros y termdmetros clinicos se adquieran libres de mercurio.

< Resolucién MS 274/2010

Por esta norma el MS prohibe la produccion, importacion,
comercializacion o cesion gratuita de esfigmomandmetros de columna de mercurio
para la evaluacion de la tensién arterial al publico en general, la atencién médica y
veterinaria.

8. Resolucion 314/1992 de la ex Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente
Humano

Esta normativa modifica los valores de los Limites Transitoriamente
Tolerados establecidos por la Resolucion 79.179/90 de la entonces Obras Sanitarias de
la Nacion (OSN) “Anexo B”. En tal sentido asigna, al parametro mercurio como limite
transitoriamente tolerado en el vertido, a colectora cloacal, a conducto pluvial y a curso
de agua, el valor de 0,005 mgl/l.

9. Resoluciéon 1/2008 de la Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo
(ACUMAR)

Esta norma aprueba los limites admisibles para descargas de
efluentes liquidos en el ambito de aplicacion territorial de la Cuenca Matanza
Riachuelo, estableciendo para el mercurio los siguientes valores:

e Limite para descargar a colectora cloacal: <0,005 mg/I.

e Limite para descargar a pluvial/cuerpo superficial: <0,005 mg/I.

e Limite para descargar a absorcién suelo: Ausente, dicha indicacion
es equivalente a menor que el limite de deteccidén de la técnica
analitica indicada (3500 Hg B).

10. Regulaciones del area de Agricultura de la Nacion
10.1 Resolucién 750/2000 de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Alimentos de la Nacion prohibiendo el plaguicida Fenilacetato de

mercurio.

10.2 Disposicion 80/1971 del ex Servicio Nacional de Sanidad Vegetal
prohibiendo el cloruro de mercurio para la aplicacion en tabaco
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IV.  ESTIMACION DE LAS LIBERACIONES DE MERCURIO EN PLANTAS DE
CLORO ALCALI

IV.1 - BREVE DESCRIPCION DE LA PRODUCCION DE CLOROALCALI EN
CELDAS CON CATODO MOVIL DE MERCURIO

De este proceso productivo se obtiene cloro, hidrégeno e hidréxido de
sodio/potasio en solucién, mediante la electrolisis de una solucion de cloruro de
sodio/potasio (salmuera).

En el proceso de electrdlisis una sustancia iénica es sometida a una
corriente eléctrica (corriente continua) para separar sus iones, el mismo tiene lugar en
una celda electrolitica provista de dos electrodos, catodo y anodo.

En el proceso de produccién que nos ocupa el mercurio actia no solo
como catodo, sino como medio para separar los elementos amalgamando a las
sustancias catidnicas reducidas. Esta amalgama se descompone al ser puesta en
contacto con agua, liberando la sustancia alcalina, y desprendiendo hidrégeno,
formando la solucion de hidréoxido de sodio. EI mercurio desamalgamado, en estado
metalico, es retornado a la celda para ser reutilizado nuevamente.

El proceso global que se lleva a cabo en la sala de celdas responde a la
siguiente reaccién

2NaCl+2H0—-Cl, 1 +2NaOH + Hy 1

La reaccion principal en el catodo de mercurio es la reducciéon del ién
sodio, proveniente de la salmuera, formandose la amalgama (NaHgy).

La reaccidon principal en el anodo es la oxidacion del idn cloruro,
proveniente de la salmuera, a cloro gaseoso.

La amalgama que sale de la celda es enviada al descomponedor, donde
se produce la oxidacién del sodio elemental y la reduccién de agua, formandose
Hidréxido de sodio (o soda caustica) e Hidrogeno. La reaccion redox (reaccion de
reduccion y oxidacion), descripta precedentemente, se produce generalmente sobre un
lecho empacado de grafito. EI mercurio desamalgamado, en estado metalico se
recircula a la celda.

En el proceso de electrélisis también tienen Ilugar reacciones
secundarias. En el catodo, la reduccién de impurezas presentes en la sal y materias
primas, reaccionan a potenciales menores que el del i6n sodio. Entre las reacciones
que se producen normalmente en el catodo esta la reduccion de iones hidrégeno. La
difusién de estos iones hacia el catodo se produce por un gradiente de concentracion
de i6n hidrégeno entre la salmuera y la superficie del catodo. Cuanto mas acida sea la
salmuera, mayor sera este gradiente y habra mayor liberaciéon de hidrégeno gaseoso.
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Otra forma de generacion de hidrogeno gaseoso en el catodo es por
reduccion de agua, que se hace posible por una disminucién de la sobretension de
liberacion de hidrégeno. Esto puede producirse por contaminacidon progresiva del
catodo debido a la reduccion y acumulacion de impurezas metalicas que tienen afinidad
con el mercurio o por formacién de manteca de mercurio (0 por mala distribucién del
mercurio sobre la planchada de hierro de la celda sobre la cual circula el mismo. En
esas condiciones, como la tensién de descomposicion del hidrégeno es menor sobre el
hierro que sobre mercurio, evoluciona hidrégeno).

Otra reaccion de reduccion producida en el catodo es la del cloro activo,
la cual disminuye los rendimientos de corriente catddica y anddica, pues disminuye la
corriente necesaria para la reduccion del sodio en el catodo y consume el cloro
gaseoso formado en el anodo. La corriente de reduccién de cloro sélo depende de la
concentracién de cloro libre en la salmuera y su capacidad de difusiéon hacia el catodo.
La concentracién de cloro libre disminuye cuando la salmuera es suficientemente acida
para evitar la hidrolisis de cloro gaseoso, pero una salmuera muy acida favorece la
liberacion de hidrégeno, por lo tanto se debe fijar un valor éptimo de pH en la misma (4
a 5 en anodo de grafito).

También se producen reacciones secundarias en el anodo, una de ellas
es la oxidacion del agua con liberacion de oxigeno, producto de la desactivacion de los
anodos.

En la salmuera hay presencia de iones sulfato, clorato y fosfato, que si
bien son inertes electroquimicamente, disminuyen la solubilidad del cloruro de sodio
modificando las condiciones de operacion gradualmente.

Para optimizar la produccion de cloro alcali en celdas con catodo de
mercurio deben tenerse en cuenta diversas variables tales como la regulacién del pH a
lo largo de la celda, el transporte de sodio en el catodo, la densidad de corriente, la
temperatura, la concentracion de cloro libre en la salmuera, la velocidad de
empobrecimiento de la salmuera, la velocidad de la pelicula de mercurio y la distancia
entre anodo y catodo, entre otras cosas.

Debe destacarse la formacion de dos sustancias, la primera,
denominada “manteca de mercurio”, producto de la amalgama de impurezas (Ca, Mg,
Ba, Sr, etc.) la cual se acumula sobre la celda favoreciendo la liberacién de hidrogeno y
la obstruccion en la bomba. Esta se extrae de las cajas de entrada y salida
periddicamente.

La segunda sustancia denominada “mousse de mercurio” es una
emulsion de hidrégeno en mercurio. Estas mantecas solidas o viscosas son
suspensiones coloidales de impurezas, de hidrégeno, de hidroxido de sodio y de 6xido
de sodio y son mas livianas que el mercurio por lo que flotan sobre la superficie de la
celda.

La celda electrolitica es donde tiene lugar la reaccion electroquimica. Se
trata de un recipiente cerrado, de caracteristica rectangular con el piso levemente
inclinado, por donde fluye la corriente de mercurio que funciona como catodo. Por
encima de esta capa continua se ubican los anodos. La celda se cierra herméticamente
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por medio de una tapa ubicada en la parte superior. Ademas de la celda propiamente
dicha (anodos y catodo) se observan las cajas de entrada y de salida y el
desamalgamador.

En el proceso de tratamiento de los efluentes mercuriales liquidos, en
primer lugar se oxida el mercurio elemental para solubilizarlo en su forma iénica, para
luego hacerlo reaccionar con iones sulfuro a fin de obtener un precipitado de sulfuro de
mercurio sélido y muy estable.

Los controles de emisiones de mercurio en algunas de las plantas de
nuestro pais son: a) en cajas de conexion: sistemas de aspiracion en cajas de entrada
y salida y absorcion en carbon activado, b) en corriente de hidrégeno enfriamiento,
absorcion en carbon activado y en cribas moleculares. También se realizan practicas
de prevencion de emisiones fugitivas a través de inspecciones visuales y deteccion de
vapores. Los residuos semisolidos, previamente tratados, y los sélidos son enviados a
operador externo para ser dispuestos en celda de seguridad. En una planta de
produccion de cloro alcali hay recuperacién de mercurio “in situ” (retorta).

IV.2 — ESTIMACION DE LAS LIBERACIONES DE Hg

En nuestro pais se han identificado siete establecimientos/plantas que
producen o han producido cloro alcali utilizando celda con catodo de mercurio.

A todas las firmas que explotan o han operado estos establecimientos
se les ha enviado una encuesta, elaborada como parte de las actividades del proyecto
y que se detalla en el Anexo del presente documento. La misma requiere informacion
relativa a la descripcidon de tecnologias, datos de produccion, liberaciones, sistemas de
control y tratamientos y/o disposicion para plantas activas y sus desechos, asi como
también para plantas desactivadas o cerradas incluyendo potenciales pasivos
ambientales.

La informacion disponible, correspondiente a cinco de las plantas, ha
sido obtenida directamente de las propias empresas, mientras que para las dos
restantes se contd con la colaboracion de las autoridades ambientales locales para
realizar este relevamiento, a raiz de que las mismas estaban inactivas

De acuerdo a la informacién obtenida, la situacién actual de las siete
empresas relevadas puede resumirse de la siguiente manera:

v' Dos establecimientos se encuentran funcionando continuamente (Provincia de
Buenos Aires). (Plantas 1y 2).

v" Un establecimiento se encuentra en reserva de produccion, esta localizado en
la Provincia de Cérdoba, y opero hasta junio de 2010 (Planta 3).

v" Una planta localizada en la provincia de Mendoza se encuentra clausurada
desde el afio 2010. (Planta 4).

v' Tres establecimientos han discontinuado su produccién de los cuales:
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= Dos han desmantelado totalmente sus instalaciones. Una se encuentra en
la Provincia de Rio Negro, y su desmantelamiento se efectudé entre 1996 y
1998 (Planta 5). La otra, localizada en la Provincia de Cérdoba, fue
desmantelada en 1995 (Planta 6).

= La planta, localizada en la Provincia de Jujuy, reemplazd, en el afio 2006,
la tecnologia de celdas de mercurio por celdas de membrana de ultima
generacion, con retiro del mercurio de celdas.

La estimacién de las liberaciones de mercurio provenientes de las
plantas de cloro alcali fue llevada a cabo utilizando una metodologia provista por el
PNUMA y preparada por su Area de Productos Quimicos, denominada “Instrumental
para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de mercurio - Toolkit.”. Dicho
instrumental tiene por objetivo brindar asistencia en el proceso de elaboracién del
inventario de mercurio para calcular las liberaciones, constituyéndose en una guia para
mejorar y optimizar los inventarios.

Este instrumental estda acompanado de factores de entrada y factores
de distribucion de emisiones que permiten calcular las liberaciones a todos los medios:
aire, agua, tierra, productos y residuos.

Para el calculo de la liberacion promedio anual en cada via o medio y
por cada proceso de liberacion identificado debe aplicarse la siguiente ecuacion:

Liberacion estimada de mercurio a la via X = tasa de actividad * factor de
entrada * factor de distribucién de emisiones para la via X

Siendo:

1) Tasa de actividad el monto de materia prima procesada o productos
manufacturados por unidad de tiempo (p.e.: toneladas o piezas/afo).

2) Factor de entrada es el contenido de mercurio por unidad de materia
prima procesada o producto manufacturado (p.e.. g de
mercurio/Tonelada de materia prima procesada o producto
manufacturado.

3) Factor de distribucion de las emisiones es la fracciéon o parte de la

entrada de mercurio que se libera a través de una via en particular
(aire, agua, tierra, producto, desecho general o tratamiento especifico
de desechos). El factor de distribucion es adimensional.

Se establecié como base de calculo del inventario el afo 2009. Cuatro
establecimientos, de los sefalados precedentemente, se encontraban activos en dicho
afio calendario: Plantas 1, 2, 3 y 4.

Las empresas (Planta 1 y Planta 2) que participaron activamente de
este proyecto desde su inicio, han proveido informacién de sus balances de mercurio,
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discriminando las corrientes, por lo tanto no se han aplicado para estas plantas los
factores de distribucion provistos por el “Toolkit”.

Para las otras dos empresas restantes, se han aplicado los factores de
distribucion (factores por defecto) previstos en el instrumental.

Para la Planta 3 se consideré el primer escenario brindado por el
“Toolkit”, correspondiente a la descripciéon “Produccién de cloro y NaOH/KOH con
proceso de celda de mercurio”. Es decir que las liberaciones que no pudieron ser
contabilizadas directamente se atribuyen a la via de liberacion Tratamiento/Disposicion
especifica por sector.

En el caso de la Planta 4 no se obtuvo informacion certera en cuanto al
tratamiento y/o disposicion dado a sus efluentes y residuos. Dicho establecimiento esta
actualmente sin actividad y la informacion obtenida ha sido brindada por la autoridad de
control ambiental local, por lo cual se ha tomado la posicibn mas conservadora
aplicando los factores por defecto del toolkit correspondiente al segundo escenario
“‘Celda de mercurio para prod. De CI/NaOH/KOH - si no se explica..”, pero
considerando el aporte de liberaciones correspondientes a “Tratamiento/ Disposicion
especifica por sector” sumado al factor de distribucion de Tierra (0,3+0,38). Dicha
decision se apoya en la incertidumbre de informacién relativa al tratamiento y/o
disposicion de sus residuales.

33



ESTIMACION DE LAS LIBERACIONES DE MERCURIO UTILIZANDO EL INSTRUMENTAL

Produccién ' Residuos Re§i.duos Factor de
Planta (Tn Cl,/afio) A|r<:2 Agu~a ProduE:tos Tratados .Solldos Totales Entrada
2009) (kg/afio) (kg/afno) (kg/afio) Dispuestos Dispuestos (kg) (g Hg/Ton
(prom. (kg/aio) (kg/afio) cly)
Planta 1 15.030, 4 0,4 0,6 65,3 4871 316,6 870 57,88
Factores de 0,05 0,07 7,51 55,98 36,39
distribucion (%)
Planta 2 63.800 368,22 3,67 24,32 661,35 - 1057,56 16,58
Factores de 34,82 0,35 23 62,53 -
distribucion (%)
Produchon Aire Agua Tierra Productos Trgtamu_an_t,o y Totales Factor de Entrada
Planta (Tn Cl;/afio) kg/af kglafio) | (kg/afio) | (kg/afio) Disposicion (k) (g Hg/Ton Cl,)
(prom. 2009) (kg/afio | (kg 9 9 (kg/afio) 9 9ng 2
Planta 3 8.867 191,5 19,15 19,15 19,15 1666,05 1915 215,97
Factores de 10 1 1 1 87
distribucién (%)
Planta 4 7.000 700 70 2380 350 0 3500 500
Factores de
distribucién (%) 20 2 68 10 0




LIBERACIONES GENERALES:

Produccién Aire Agua Tierra Productos Tratamiento y Totales [ Factor de Entrada
(Tn Cl,/afio) (kg/afio) | (kg/afio) | (kg/afio) (kg/afio) Disposicion (kg) (g Hg/Ton Cly)
(prom. 2009) (kg/afio)
Planta 1 15.030,40 0,40 0,60 0 65,30 803,70 870,00 57,88
Planta 2 63.800,00 368,22 3,67 0 24,32 661,35 1.057,56 16,58
Planta 3 8.867,00 191,50 19,15 19,15 19,15 1666,05 1.915,00 215,97
Planta 4 7.000,00 700,00 70,00 2.380,00 350,00 0 3.500,00 500,00
Total 94.697,40 1.260,12 93,42| 2.399,15 458,77 3.131,10 7.342,56 ()

(*) Si consideramos la produccion total de cloro para el afio 2009 y las liberaciones anuales de mercurio para esa produccion, nos encontramos frente a un factor de entrada de
77,54 g Hg/Ton Cl,. Frente a dicho factor de entrada no debemos perder de vista la disparidad existente entre los factores de entrada de las plantas de nuestro pais, que varian

en un rango de aproximadamente 17 — 500 g Hg/Ton CI2
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IV.3 - MANEJO DE LOS DESECHOS

Como ya se mencionara se han identificado en nuestro pais, al afo
2009, 4 plantas activas de produccion de cloro alcali, que utilizan celdas con catodo de
mercurio.

A continuacion se realiza una breve resefia de la informacion disponible,
relativa al manejo de desechos, en cada planta:

= Planta 1. Los residuales liquidos y semisélidos conteniendo mercurio son
tratados en la misma planta. El tratamiento consiste en una oxidacién del
mercurio con posterior precipitacion con sulfuros y una filtracion final. De esta
manera se obtiene un barro estabilizado que es enviado a planta operadora
externa para su disposicion en relleno de seguridad. El resto de los residuos
sélidos peligrosos de la planta son enviados a planta de disposicion final. Los
barros estabilizados como el resto de los residuos deben cumplir con test de
lixiviados en forma previa a su disposicion de acuerdo a los limites
establecidos en la normativa nacional y/o local.

= Planta 2: El mercurio presente en los liquidos y barros es precipitado con iones
sulfuro y luego de una filtraciéon posterior, los barros mercuriales son enviados
a disposicion final a relleno de seguridad. Todos los residuos sodlidos y
semisolidos son pesados y tratados por el proceso de macroencapsulado, en
matriz de cemento. Posteriormente se los envia a disposicion final en relleno
de seguridad en subcelda exclusiva.
Los barros provenientes de la purificacién de la salmuera son estabilizados con
sulfhidrato de sodio y enviados a planta de disposicion final en subcelda
exclusiva destinada a tal fin.
Los barros deben cumplir con la normativa legal vigente en cuanto al test de
lixiviado previo a su envio a disposicion final

= Planta 3: El mercurio presente en los efluentes es precipitado con iones sulfuro
y luego de una filtracion posterior, los barros mercuriales son enviados a
disposicion final en relleno de seguridad. Los residuos peligrosos sélidos son
tratados internamente de acuerdo al sistema de gestion integrado de la planta
y posteriormente son enviados para su disposicion final en relleno de
seguridad. Tienen proceso de recuperacion de mercurio in situ (retorta), el
horno posee sistema de enfriamiento y lavado de gases (depurador humedo y
condensador). ElI mercurio recuperado por este proceso es devuelto a las
celdas y las cenizas enviadas a disposicion final en relleno de seguridad.

» Planta 4: Los datos obtenidos para esta planta han sido provistos de
informacion secundaria. Por lo que se desconoce el tratamiento efectuado a
los residuos mercuriales y su disposicion.

IV.3.1. Breve descripcion de las plantas operadoras y de disposicion final de
residuos de mercurio:
Las Plantas de cloro alcali 1, 2 y 3 operativas durante el afio 2009 han

enviado a disponer sus residuos de mercurio, estabilizados como sulfuros, a 3 plantas
operadoras de residuos peligrosos.
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Dichas plantas operadoras poseen instalaciones de rellenos de
seguridad que cumplen con los requisitos minimos de disefio establecidos por la norma
local y nacional, contando con un sistema de doble impermeabilizacion, constituido por
dos o mas revestimientos de baja permeabilidad y sistemas de coleccién y extraccion
de percolados: Sistema de Colecciéon y Remocion -SCR- (arriba del revestimiento
superior) y Sistema de Deteccién, Coleccion y Remocion —SDCR- (entre ambos
revestimientos)

A continuacion se hace una breve descripcion de cada una de estas
Plantas Operadoras:

+ Planta Operadora 1:

Ubicada en la Provincia de Buenos Aires. Cuenta con habilitaciones de la autoridad
ambiental local y nacional como Operadora de Residuos Peligrosos.

Estd autorizada para la recepcién, tratamiento y disposicion final de residuos con
mercurio.

Recibe residuos peligrosos de una planta de cloro alcali, consistentes en barros de
tratamiento de efluentes y del tratamiento de salmuera, previamente estabilizados con
polisulfuro en planta generadora.

Las operaciones de eliminacién autorizadas para residuos con mercurio son:

- Tratamiento Fisicoquimico de estabilizacion: Para residuos que contienen
mercurio elemental. La estabilizacion se efectia en reactor mediante la
utilizacion de polisulfuro de sodio, agua y cemento. De esta manera el mercurio
queda estabilizado bajo la especie de sulfuro de mercurio.

- Disposicion Final en Relleno de Seguridad: Se disponen los residuos de
mercurio estabilizados bajo la forma de sulfuro. Estos pueden haber sido
estabilizados en la planta operadora o estabilizados en la planta generadora en
forma previa a su recepcion.

La planta operadora cuenta con laboratorio interno donde efectian ensayos de
lixiviados y analisis previos y posteriores al tratamiento de estabilizacion.

En cuanto a los controles del relleno de seguridad, efectian monitoreo de calidad de
aguas subterraneas en forma trimestral y anual, en los diferentes pozos instalados en
el establecimiento segun los flujos de escorrentia. El protocolo incluye entre otros la
determinacién de concentraciones de mercurio. El monitoreo de aire sobre los ductos
de alivio de relleno se efectua solo en caso de verificarse caudal de emision.

Los lixiviados del relleno de seguridad son tratados en planta, enviando el excedente a
otras plantas operadoras habilitadas.

< Planta Operadora 2:

Se encuentra ubicada en la Provincia de Cérdoba. Posee habilitaciones de la autoridad
ambiental local y nacional como planta Operadora de Residuos Peligrosos.

Esta autorizada para la recepcion de residuos peligrosos con mercurio, consistentes en
materiales soélidos contaminados con trazas de mercurio (barros, cenizas tierras),
luminarias con mercurio rotas previamente estabilizadas, pilas y baterias con mercurio.
El principal ingreso de residuos peligrosos con mercurio corresponde a los barros
mercuriales de una planta de cloro alcali.

Las operaciones de eliminacion autorizadas para residuos con mercurio son:
Tratamiento Fisicoquimico de estabilizacion y Disposicion Final en Relleno de
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Seguridad. En relacion con este ultimo los residuos con mercurio estabilizados son
dispuestos en coordenadas definidas y conocidas dentro de las celdas de seguridad.

Poseen laboratorio interno, donde se efectuan ensayo de filtro de pintura (liquidos
libres), pH, sdélidos totales y ensayo de estabilizacion. No obstante las determinaciones
de mercurio con buena sensibilidad, se efectuan en laboratorio externo, en forma previa
y posterior a la estabilizacién del residuo.

Cuentan con un plan de monitoreo ambiental que incluye la determinacion de metales
pesados incluidos mercurio en agua subterrdnea en los distintos pozos instalados
(cuatrimestral), canales pluviales (segun precipitaciones pluviales o cuatrimestral) y
suelo (cuatrimestral).

Los lixiviados son monitoreados por un laboratorio oficial en forma cuatrimestral. Los
lixiviados son recirculados a la celda para la humectacion del terreno, siendo favorable
la tasa de evaporacion en la zona.

% Planta Operadora 3:

Ubicada en Provincia de Buenos Aires. Cuenta con habilitaciones de las autoridades

ambientales provincial y nacional como planta Operadora de Residuos Peligrosos.

Se encuentra autorizada para recibir residuos peligrosos con mercurio previamente

estabilizados con sulfuros o polisulfuros.

La operacién de eliminacion habilitada para residuos peligrosos con mercurio es:

- Disposicion Final en Relleno de Seguridad: Los residuos peligrosos con mercurio

deben haber sido previamente estabilizados en planta externa antes de su
ingreso a planta y disposicion en celdas de seguridad.

No realizan tratamiento fisicoquimico de estabilizacién, neutralizacién y/o solidificacion.
Los residuos peligrosos con mercurio que se recepcionan en planta deben estar
previamente estabilizados.
Posee laboratorio interno donde se efectian ensayos analiticos de las muestras de
residuos peligrosos como control previo a su disposicidon en el relleno de seguridad.
Para el caso particular de barros de bajo contenido de mercurio proveniente de la
planta de cloro alcali se sigue el siguiente procedimiento:
- Descarga de cargamento en depadsito transitorio
- Acopio hasta acumular 150 Tn de material (batch)
- Muestreo representativo de cada batch acumulado y analisis en laboratorio
externo habilitado por autoridad ambiental local.
- Verificacion de los valores de mercurio total y en lixiviado.
- Los batch de barros con mercurio estabilizados son ubicados en un sector
exclusivo de las celdas habilitadas, determinandose las coordenadas
correspondientes.

El Programa de monitoreo ambiental de la planta operadora incluye la determinacién de
concentraciones de mercurio en aguas subterraneas (semestral), calidad de aire
(semestral), y suelos (semestral).

El programa de monitoreo también incluye el control de lixiviados en forma bimestral
para todos los parametros de control establecidos por la autoridad habilitante, no
obstante en virtud de la disposicidn de barros con mercurio provenientes de planta de
cloro alcali, se efectua en forma adicional un monitoreo del tenor de mercurio en la
pileta de lixiviados cada 10 dias.
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IV.4 - IDENTIFICACION DE PUNTOS CALIENTES POTENCIALES:

Bajo este numeral se identificaron puntos calientes potenciales
vinculados a plantas de cloro alcali, mediante tecnologia de celda de mercurio activas y
con procesos de produccion en curso, en virtud de posibles eventos de contaminacion
detectados, y aquellos sitios donde funcionaron instalaciones bajo la misma tecnologia
que se encuentran actualmente inactivas.

Para el mecanismo de revelamiento de estos puntos calientes se utilizé
la encuesta elaborada como parte de las actividades del proyecto sefialada en el punto
2, que incluia la identificacion de informacion sobre plantas desactivadas o cerradas
incluyendo potenciales pasivos ambientales.

Como resultado del relevamiento se pueden identificar en el pais los
siguientes puntos calientes potenciales:

PLANTAS ACTIVAS
Planta 1:
Ubicacion: provincia de Buenos Aires.
Estado de Situacién: Desde el ano 2006 inici6 un Plan de Remediaciéon como
consecuencia de la deteccion de mercurio en suelos. Se efectuaron tareas de
remediacion de suelos y continuan actualmente con tareas de bombeo continuo desde
pozos, construidos a tal efecto, con depresion del acuifero y arrastre del mercurio.

Planta 2:

Ubicacion: provincia de Buenos Aires.

Estado de Situacion: En los afos 1995 y 1997 detectaron presencia de mercurio en
suelo y agua subterranea. En el afio 2000 iniciaron programa de tareas de remediacion
consistente en: a) anulacién de dispersion y movilidad del mercurio depositado en el
suelo y agua subterranea b) extraccion por bombeo de agua contaminada c) plan de
vigilancia y control ambiental. Actualmente contindan con tareas de bombeo y
medicion.

El sistema de confinamiento resultd eficaz para mantener contenido el flujo en la capa
acuifera semiconfinada, mientras que para el acuifero subsuperficial o freatico el
confinamiento del flujo ha tenido efecto parcial.

PLANTAS INACTIVAS
Planta 3:
Ubicacioén : provincia de Cordoba
Estado de Situacion. Esta planta no esta actualmente inactiva, sino que ha suspendido
temporalmente la produccién de cloro alcali con celda de mercurio. Durante algunos
afios ha acopiado lodos estabilizados con sulfuro que ha ido disponiendo
progresivamente. Sin embargo aun mantiene en depdsito residuos estabilizados con
mercurio a la espera de su disposicion. Si bien no se conocen episodios de
contaminacién se podria considerar un posible punto caliente debido al impacto sobre
el medio por la produccién en si misma a lo largo de los afios y por el tratamiento de
sus residuales. (precipitacion con sulfuro).
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Planta 4:

Ubicacion: provincia de Mendoza

Estado de Situacion: El establecimiento fue clausurado en el ano 2010 por la autoridad
ambiental local a raiz de eventos de contaminacion con mercurio.

Se han desmantelado los tanques de productos terminados. Hay existencias en planta
de residuos consistentes en barros y tierras con mercurio. Se efectuaron evaluaciones
ambientales del sitio en agua subterraneas, superficiales y suelos. Las tareas de
remediacion se iniciaron en el afio 2009, con extraccion de tierras contaminadas.

Planta 5:

Ubicacion: provincia de Rio Negro

Estado de Situacion: El establecimiento comenzé su produccién, de cloro y soda
caustica, en 1951 con 40 celdas electroliticas con catodo movil de mercurio,
incorporando nuevos productos a su linea industrial, durante los 44 anos de
funcionamiento de la firma, tiempo durante el cual también fue modificando su escala
productiva. En relacién con la produccion asociada a la utilizacion de celdas
electroliticas con catodo de mercurio, la empresa ha ido variando el numero de las
mismas, llegando a tener 104 entre 1976/1992 y terminando con 80 celdas en el afio de
su cierre, 1995. En la actualidad no hay existencia de mercurio elemental en el sitio.
Las instalaciones productivas han sido desmanteladas. Los residuos provenientes de
las mismas, asi como otro tipo de residuales de la planta han sido colocados en un sitio
de disposicion final de residuos de la propia empresa. Algunos residuos han sido
tratados, previamente a su disposicion. Los lixiviados de Hg de los residuos arrojan
valores que se ubican en un rango entre < 10 a < 100 ppb.

El predio ha sido sometido a medidas de mitigacion y remediacion en funcién de un
programa de accion llevado a cabo por la empresa, y autorizado y auditado por
autoridades ambientales a nivel provincial y nacional. Entre las tareas encaradas
pueden citarse:

o Desmontaje de grandes equipos de cloro-soda que fueron vendidos.

o Desmontaje y limpieza de las celdas de electrdlisis y accesorios que fueron
vendidos como chatarra.

0 Recoleccion del mercurio de celdas y sitios de recuperacion y entrega a una
firma externa que produce cloro-soda

o Demolicién de estructuras de hormigdn y edificios (Previamente hidrolavados), y
disposicién en sitio de disposicion final de residuos de la propia empresa.

o Tratamiento térmico de grafito de celdas, descomponedores, carbdn activado y
tierras conteniendo mercurio, con recuperacion de mercurio.

o Construccion de una pantalla de cemento-bentonita, de baja permeabilidad, de
aproximadamente 6 metros de profundidad y 0,6 metros de espesor para
minimizar el aporte (por filtracion) de agua del canal que pasa circundante al sitio
donde se emplazaba la planta.

o0 Construccion de una cubierta multicapa en el predio de emplazamiento de la
planta de cloro-soda, finalizando con una superficie final de asfalto, con el objeto
de evitar la percolacién de aguas de lluvia.

o Construccion de una red freatimétrica para el control de aguas subterraneas.

o Tratamiento de residuos peligrosos con operador externo habilitado.

o Construccion de un sitio para la disposicion final de residuos, aprobado por
autoridades provinciales y nacionales. EI mismo posee pozos de monitoreo
perimetrales y pozos de venteo sobre su cubierta.
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Se efectta un programa de monitoreo de aguas subterraneas sobre una red
freatimetrica de 40 pozos en el predio y su entorno. También se controlan aguas
superficiales. Ademas del parametro mercurio, se determinan otros contaminantes.
También se han realizado estudios de suelos.

Actualmente el sitio y su entorno estan siendo objeto de una Auditoria Externa de
Evaluacion Ambiental, llevada a cabo en el marco de un Acta Acuerdo suscripta por la
empresa, las autoridades provinciales y nacionales, asi como una Comisiéon de
Evaluacion y Seguimiento de la auditoria, integrada ademas por representantes de la
autoridad municipal donde se localiza el predio y vecinos de esa comunidad.

Planta 6:

Ubicacion: provincia de Jujuy

Estado de Situacion: En el afio 2006 se reemplazé la tecnologia de celda de mercurio
por celda de membrana. La empresa ha presentado ante la autoridad ambiental local
una propuesta de adecuacion de las instalaciones del anterior proceso (edificio de sala
de celdas y equipos del circuito de mercurio). La autoridad provincial ambiental aprobd,
oportunamente, el cierre de la seccion donde se empleaba celdas con mercurio,
autorizando, mediante los actos administrativos correspondientes, la propuesta de
adecuacion de la planta de electrdlisis, asi como el programa de monitoreo que debe
cumplir la empresa.
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V. LINEAMIENTOS PARA UN PLAN DE ACCION

A continuacién se van a esbozar los lineamientos generales para el
manejo ambientalmente seguro del mercurio y sus desechos en las plantas de cloro
alcali, teniendo en cuenta estas premisas: reduccion en la fuente (migracion hacia
tecnologia sin mercurio), minimizacion de residuos (optimizacién del uso del mercurio)
y reduccidn de las emisiones (técnicas de control en las descargas).

V.1. OBJETIVOS:
Objetivo General: Elaborar las lineas de accion que permitan reducir los impactos sobre

la salud y el medio ambiente derivados del uso de mercurio y sus desechos, en las
plantas de cloro-alcali.

Obijetivos especificos:

1- Propiciar la implementacion de las mejores practicas ambientales en la industria
de cloro alcali, con miras al objetivo final que es el reemplazo de la tecnologia de
celda de mercurio en dicha industria.

2- Concientizar y crear capacidades en los actores involucrados en uso y manejo
del mercurio, asi como en el tratamiento y disposicion de los desechos que lo
contengan provenientes de las plantas de cloro-alcali.

3- Proponer los lineamientos basicos para la gestion ambientalmente racional de
pasivos ambientales y/o sitios contaminados.

4- Elaborar directrices generales relativas a la minimizacion y la disposicion de
residuos conteniendo mercurio generados por las plantas de cloro alcali

5- Analizar alternativas para el almacenamiento de mercurio elemental proveniente
de las plantas de cloro alcali.

V.2. ESTRATEGIA DE APLICACION
Con el fin de poder cumplimentar los objetivos especificos se
desarrollara un anadlisis de problemas y las acciones a tomar a los fines del

cumplimiento de los mismos.

Obijetivo especifico 1

La utilizacion de la tecnologia de celda de mercurio en la produccion de
cloro alcali requiere altos costos de energia y produce liberaciones de mercurio al
ambiente y a los productos. En el mundo dicha tecnologia esta siendo sustituida. En
Europa la industria del cloro esta previendo hacia el 2020 reemplazar las celdas de
mercurio de sus plantas. En el grafico siguiente se puede apreciar el comportamiento
de las emisiones de mercurio en Europa, para el periodo 1995 a 20052,

2 Technical Guidelines for the Environmentally Sound Management of Wastes Consisting of, Containing or
Contaminated with Mercury — 5" Draft.
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En nuestro pais se han identificado siete empresas que producen o han
producido cloro alcali utilizando celda con catodo de mercurio. Dos empresas se
encuentran actualmente operativas con esta tecnologia®. Otras dos industrias han
tenido produccién discontinuada durante el 2009 y/o 2010. Otras dos empresas han
desmantelado sus instalaciones y la tercera ha migrado a la tecnologia de membrana.

En linea con los movimientos a nivel mundial relativos al reemplazo de
las celdas con mercurio en la produccion de cloro alcali, en nuestro pais se esta
migrando a tecnologias de membrana. En los casos que al encarar la reconversion de
tecnologia, también se estaria previendo el traslado de la planta, esto traeria aparejado
mayores costos. Al igual que en la Uniéon Europea, en nuestro pais se estima concluir
con el cambio de tecnologia en el afio 2020%.

Hasta tanto se produzca el reemplazo de esta tecnologia en todas las
plantas de nuestro pais, se deberian implementar medidas que tiendan a reducir las
liberaciones de mercurio en el ambiente laboral y en el ambiente en general, asi como
identificar los mecanismos econdémico financieros que viabilicen estos cambios.

El mercurio esta presente en las emisiones y efluentes provenientes de
estas plantas. A fin de poder minimizar la cantidad de mercurio presente en los
residuos que finalmente deben disponerse, deberan aplicarse técnicas que posibiliten
la remocién del mercurio de las corrientes de proceso y permitan el reingreso del
mismo al sistema de produccién, asi como efectuar los tratamientos adecuados a las
emisiones y efluentes antes de la disposicion final de los residuos, en planta externa.

A tal efecto se sefialan una serie de lineas de accion a seguir:

3 La empresa identificada como Planta 2, que es miembro de EUROCHLOR, manifiesta que ya tiene implementado
y en marcha los cuatro primeros puntos del Plan de Accién.
* Camara de la Industria Quimica y Petroquimica (CQyP).



o Establecimiento de un grupo de trabajo interdisciplinario y capacitado en el
conocimiento de los procesos de la planta, integrado por personal de las areas
de produccion, mantenimiento, salud y seguridad laboral, a fin de elaborar
cédigos de practicas, procedimientos y métodos de trabajo que tiendan a
minimizar la generacion de residuos y emisiones.

o Establecimiento de protocolos para el manejo adecuado del mercurio y sus
residuos en las tareas de limpieza, determinando los sistemas de deteccién para
prevencion de fugas, asi como las practicas adecuadas que permitan la rapida
atencion de un derrame, tendiendo a la identificacion de las causas y la
adopcion de las acciones correctivas para evitarlos.

o0 Establecimiento de protocolos para el manejo adecuado del mercurio y sus
residuos en las tareas de mantenimiento de tal manera de reducir al minimo la
frecuencia de las mismas y su duracién, determinando las condiciones
ambientales de trabajo que minimicen las liberaciones de mercurio y eviten la
propagacién de las mismas a otras areas.

o0 Establecimiento de protocolos para el manejo adecuado del mercurio y sus
residuos en las tareas de operacién de la planta con vista a la minimizacion de
las emisiones. En tal sentido se debera tener en cuenta los impactos directos de
algunos sistemas en materia de emisiones, asi como los que impactan
indirectamente.

o Establecimiento de registros de seguimiento de uso de mercurio, coleccion y
redistribucion. Dichos registros deben reflejar todo el movimiento del mercurio
dentro de la planta, partiendo desde la recepcion y almacenaje. También se
deberia contar con un seguimiento de las tasas de coleccién de mercurio en
cada proceso y/o operacion.

0 Busqueda e identificacion de fuentes de financiamiento para posibilitar el
recambio tecnoldgico en estas plantas.

Obijetivo especifico 2

Como ya se mencionara el mercurio y sus compuestos son sustancias
sumamente toxicas de efectos potenciales que deben ser estudiados cuidadosamente
y cuyo grado de toxicidad, en el caso de algunos compuestos esta en discusion.

Asimismo uno de los efectos mas importantes del mercurio sobre el
medio ambiente es su capacidad para acumularse en los organismos y ascender en la
escala alimentaria.

El entorno laboral, con ambientes que manipulan, usan, tratan y/o
disponen mercurio y sus desechos, puede ocasionar exposiciones elevadas. Esta
exposicién se produce ya sea en procesos productivos con mercurio o en aquellos
donde esta sustancia se incorpore en productos. De acuerdo al tipo de actividad y las
medidas de proteccion que se tomen, los efectos sobre la salud de los trabajadores
puede resultar desde trastornos hasta serios problemas en la salud de los mismos.



El aumento de la proteccion en la exposicién ocupacional provino de la
toma de medidas, tales como sistemas de produccion mas seguros y cerrados,
mejoramiento en los sistemas de ventilacién, practicas de manipulacién seguras,
equipos de proteccion personal y sustitucién de tecnologias que utilizan mercurio.

Entre todas las medidas que deben tomarse para propender a una
ambiente laboral mas seguro frente a la presencia del mercurio y sus desechos, es
fundamental la concientizacion y capacitacion de los actores expuestos, a tal efecto se
proponen las siguientes lineas de accion:

o Concientizar y entrenar al personal en las practicas, procedimientos y métodos
tendientes al manejo seguro y reduccion de las liberaciones de mercurio.

o Concientizar y entrenar al personal en las practicas, procedimientos y métodos
tendientes al manejo seguro del mercurio en las tareas de limpieza, operacion y
mantenimiento.

o Concientizar y entrenar al personal en lo relativo a las acciones a tomar frente a
las emergencias y/o contingencias.

o Concientizar y crear capacidades en los actores involucrados a la exposicion,
uso, manejo, almacenamiento transitorio en planta, tratamiento y disposicion
final de mercurio y los desechos que lo contengan provenientes de las plantas
de cloro alcali.

Obijetivo especifico 3

La produccion de cloro alcali utilizando mercurio puede producir impacto
ambiental generando un posible sitio contaminado. La experiencia ha demostrado que
la contaminacion debida a la deposicidon atmosférica alcanza bajos niveles y
generalmente se limita a la superficie del suelo. Por lo tanto debemos detener nuestra
atencion, principalmente en la contaminaciéon del suelo debida a derrames, fugas,
incorrectas practicas de manejo y/o mala disposicién de residuales. El manejo de los
sitios contaminados debe apuntar a tres conceptos fundamentales para la
sustentabilidad: proteccion de la salud humana y el ambiente, programa de cuidado
responsable de la industria quimica y evaluacidon de alternativas para seleccionar la
mejor solucidn costo efectiva.

El cierre, la desactivacion o el desmantelamiento por cambio de
tecnologia, de las plantas de produccién de cloro alcali utilizando catodo de mercurio
puede generar, también, pasivos y sitios contaminados.

Durante el cierre de las plantas deben encararse actividades tales como
el desmantelamiento de los equipos de proceso e instalaciones, desmantelamiento y
demolicion de los edificios, disposicion de productos y residuos, etc. Por lo tanto debe
establecerse el nivel de calidad ambiental del sitio, efectuar las operaciones de
desmantelamiento de forma de no afectar la salud de los operarios y el medio ambiente
y encarar las tareas de remediacion que resulten necesarias. La remocion del mercurio
en las matrices identificadas contribuye a minimizar el impacto sobre el ambiente.

Por lo expresado precedentemente se deberian tomar dos lineas de
accion principales:
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o0 Elaboracién de lineamientos para el manejo ambientalmente racional del
mercurio en sitios contaminados.

o Elaboracion de lineamientos para el decomiso de plantas de cloro alcali.

Obijetivo especifico 4

En la produccion de cloro alcali, el mercurio esta en intimo contacto con
la materia prima y los productos. La presencia del mismo, en las distintas corrientes de
proceso, es debido a las caracteristicas de equilibrio de las reacciones quimicas, las
condiciones, caracteristicas y eficiencia de las operaciones en las que interviene vy el
grado de eficiencia alcanzado en los equipos de proceso.

Para el manejo ambientalmente adecuado de residuos conteniendo
mercurio se deben seguir tres premisas basicas: a) Reduccién en la fuente, b)
Minimizacién de residuos y c) Tratamiento/Reduccién de las emisiones.

En el caso de las plantas de cloro alcali la reduccién en la fuente
deviene en el reemplazo de la tecnologia de celda de mercurio. Si la tecnologia elegida
es utilizar celda de membrana, se eliminan las liberaciones de mercurio, siendo esta
tecnologia mas eficiente desde el punto de vista energético. La desventaja que
presenta es que requiere una revision completa de los procesos, lo que trae aparejado
importantes costos asociados.

Para lograr el objetivo de minimizar los residuos generados en la
produccion de soda se deben implementar buenas practicas ambientales, por ejemplo,
frente a la deteccion y rapida remediacion y/o limpieza en fugas, derrames y emisiones.
También llevar a cabo acciones de prevencion, ya sea con la utilizacion de mejores
tecnologias, adecuadas condiciones de disefo, entrenamiento de personal y medidas
de control sobre el mercurio liberado durante la operacion, mantenimiento y limpieza de
la planta.

Como ya se expresara, en nuestro pais la legislacion nacional sobre
residuos peligrosos es la Ley N° 24.051, promulgada en el afio 1992. Dicho cuerpo
legal presenta varios anexos, en uno de ellos se clasifica las categorias sometidas a
control en corrientes de desechos y corrientes de constituyentes, siendo una de estas
ultimas, identificada como Y29, la relativa al mercurio y sus compuestos.

Es decir que el control y la fiscalizacién de los residuos peligrosos en
general, y en particular los que contienen mercurio, estan bajo la 6rbita de la citada ley.
Debido a las caracteristicas jurisdiccionales de nuestro pais, algunas provincias han
adherido a esta ley, otras han dictado leyes similares y otras tienen leyes propias sobre
residuos peligrosos.

Con el fin de optimizar y/o mejorar el manejo de los residuos
conteniendo mercurio, se proponen las siguientes lineas de accion

47



o Establecimiento de directrices para minimizar las liberaciones de mercurio en las
plantas de cloro alcali.

o0 Establecimiento de directrices para el tratamiento de residuos provenientes de
las plantas de cloro alcali.

o0 Propuesta de normativa que contemple nuevas directrices para el manejo
ambientalmente racional de las liberaciones y los residuos provenientes de las
plantas de cloro alcali.

Obijetivo especifico 5

El mercurio es un elemento toxico para la salud humana y el medio
ambiente, donde se lo puede encontrar, bajo diferentes formas quimicas, en el aire,
agua y suelo. También se encuentra en algunos productos que lo contienen o que
estan contaminados residualmente con él.

Debido que el mercurio es un quimico persistente, bioacumulativo y
téxico se esta promoviendo, a nivel mundial, usos alternativos al mismo, por lo que se
esta tendiendo a minimizar y/o eliminar su utilizacion en productos y procesos. En el
caso de las plantas de cloro alcali asistimos a un proceso de cambio hacia otra
tecnologia que lo sustituya.

En nuestro pais se piensa alcanzar en el mediano plazo el reemplazo
de la tecnologia con celda de mercurio. No obstante hay empresas que ya han migrado
sus tecnologias total o parcialmente a otras menos contaminantes. Cuando se
produzca este recambio tecnoldgico y desmantelamiento de las plantas, seguramente
nos encontraremos con stocks de mercurio elemental que no pueda ser utilizado y
debamos disponer, por lo tanto deberemos considerar las posibles opciones de manejo
de los mismos.

En otros paises se han evaluado iniciativas que fijan las condiciones de
depdsitos temporarios 0 permanentes de mercurio en minas de sal, bajo tierra o en
formaciones rocosas, asi como almacenamientos temporarios sobre tierra en
recipientes especiales.

Para considerar las distintas alternativas para el manejo y disposicion
de los stocks de mercurio elemental se proponen las siguientes lineas de accion:

o Analisis de las tecnologias de estabilizacion, solidificacion u otras tecnologias
adecuadas de acuerdo al estado del arte, teniendo en cuenta los aspectos
ambientales y la factibilidad econdémica de las mismas.

o Analisis de las disponibilidades que presenta nuestro pais frente a los
diferentes tipos de almacenamiento. Su viabilidad ambiental y econdmica.

o Establecimiento de los requerimientos para el disefo de los depdsitos y los
criterios de aceptacion.

o Definir los requerimientos para el control y monitoreo de la operacion de los
depdsitos.
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Objetivos Lineas de | Acciones de corto y mediano | Indicadores Actores Roles
Especificos Accion plazo

1. Propiciar la | 1.1 1.1.1.Integracion del grupo de | NUmero de reuniones | a) .IGr“pO 3) Integrantes
implementacion | Establecimiento | trabajo interdisciplinario ?eef;etgf;z’ de € grupo

de’ I?S mejores | de un grupo de 1.1.2 Reuniones periddicas de Operacion,

pragjucrisl f(rabeg.o iolinar evaluacion de resultados a Mantenimiento y

fm .'edn ate_s gn Inter 'SC'.Ft’ |(rjmar|o efectos de efectuar potenciales Limpieza

a [ndustnia de |y capacttado €n | jqecuaciones de métodos y b) Gerente de |b) Coordinador
cloro alcali con | el conocimiento procedimientos Higiene de arupo
miras al objetivo | de los procesos ' Sg idad y grupo.

final que es el |de la planta, eguridad o

reemplazo de la | integrado por Medio Ambiente

C) Autoridad

c)Consultor vy

tcee(fgglogla gg g?er:cs)nal de Ig: Nac_ional , .de Facilitador
mercurio en | produccion, Insytuto ’_[ecnlco
dicha industria. | mantenimiento, de industria

salud y

seguridad

laboral, a fin de

elaborar codigos

de practicas,

procedimientos vy

métodos de

trabajo que

tiendan a

minimizar la

generacion  de

residuos y

emisiones.

<2 Cantidad de | a) Grupo | a)
I1E§2tablecimiento :)}(Za'cjedimierilcfsboramggra 0:2 incidentes/Cantidad de | Gerencial Asesoramiento
incidentes historicos especifico Profesional
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de protocolos | deteccion periddica de fugas y b) Jefatura de | b) Consultor
para el manejo | derrames. Personal técnico
adecuado  del | 4 5 5 Elaporacion de afectado a
mercurio -y —sus procedimientos definidos para t.are?s de
residuos en las la limpieza de mercurio y de los I|mp|gza c .
f?re?‘s de dispositivos de control de las |C_|).. erente  de g) oordinador
Impieza, unidades de vacio. 'giene y | de grupo
determinando los Seguridad o}
sistemas de | 1.2.3. Elaboracion de Medio Ambiente
deteccion  para | procedimientos que determinen
prevencion de | los requisitos para efectuar los
fugas, asi como | lavados y propuesta de
las practicas | cronograma periodico
adecuadas qué | 124 Elaboracion  de
permitan 1a | procedimientos para la rapida
rapida  atencion | resolucién ante contingencias.
de un derrame,
tendiendo a la
identificacién de
las causas y la
adopcion de las
acciones
correctivas para
evitarlos.
13 131.  Elaboracion  de | C@ntidad Tiempo deja)  Grupo|a) |
Establecimiento | procedimientos relativos a las aper;[urg iento/C tpdarg Geren'(;.lal Asiso.ramllento
de protocolos | actividades de mantenimiento _rpan enimientofL.antida espemflco pro esn((:)na
para el manejo | de celdas. iempo de apertura|b) Jefatura de b’) . onsultor
adecuado del B histérico Personal técnico
. 1.3.2. Programacion de las afectado a
Mercurio 'y - SUS |, tividades de mantenimiento Vida util de | tareas de

residuos en las
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tareas de | de tal manera de minimizar la componentes/Vida  atil | mantenimiento
mantenimiento apertura de equipos y histérica de | c) Gerente de |c) Coordinador
de tal manera de | completar las mismas en el dia | componentes Higiene y | de grupo
reducir al minimo | laboral Seguridad o]
la freguencia de 1.3.3. Elaboraciéon de una base Medio Ambiente
Idas MISMas y SU | 4e datos relativa a la vida util
dg’::r(':rlr(l)ir;éndo las de los componentes de la celda
. y descomponedores.
condiciones
ambientales de | 1.3.4. Elaboracion de un
trabajo que | registro relativo a la frecuencia
minimicen las | y apertura de celdas
liberaciones de
mercurio y eviten
la  propagacion
de las mismas a
otras areas.
14, 1.4.1. Elaboracion de Cantidad de tiempo de a) Grupo | a) .
Establecimiento | procedimientos y practicas de ape@ura ceIdg/antldad Geren'c.lal Asesoramlento
de protocolos | manejo relativos a las de tiempo histérica de | especifico profesional
para el manejo | actividades de operacién de apertura de celda b) Jefatura de b,) , Consultor
adecuado del | celdas, tendientes a la Frecuencia de apgcstc;gil a tecnico
mercurio 'y sus | reduccion de la apertura ! .
residuos en las | prematura de las mismas. momtpreo/Frecu_enma tareas . de
tareas de - histérica de monitoreos | operacion .
operacién de la 1.4.2. Elaboracion de un ' c) Gerente de |c) Coordinador
planta con vista a registro, por turno, sobre los Concentraciones de Hg | Higiene y | de grupo
la  minimizacion chgque9§ y/o monitoreos de de las corrientes de | Seguridad o
verificacion del funcionamiento | salida/Concentracién de | Medio Ambiente

de las emisiones.
En tal sentido se
debera tener en

del equipamiento,
documentando los problemas y

mercurio historico en las
corrientes de salida
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cuenta los
impactos directos
de algunos
sistemas en
materia de
emisiones, asi
como los que
impactan

indirectamente.

las acciones correctivas.

1.4.3. Elaboracion de un
registro de los monitoreos y/o
inspecciones visuales en
ambiente laboral.

1.4.4. Elaboracion de un
registro de las concentraciones
de mercurio en las corrientes
de salida de los dispositivos de
control de las emisiones de
mercurio.

% de Hg recuperado al
sistema/% de Hg
histérico recuperado

1.5.
Establecimiento
de registros de
seguimiento de
uso de mercurio,
coleccion y
redistribucién.
Dichos registros
deben reflejar
todo el
movimiento  del
mercurio  dentro
de la planta,
partiendo desde
la recepcion vy

almacenaje.

También se
deberia  contar
con un
seguimiento de

1.5.1. Elaboracion de
procedimientos y practicas para
el almacenamiento seguro del
mercurio.

1.5.2. Disefo de
documentacion para recepciéon

(compra y coleccion) y salida
del mercurio del
almacenamiento.

1.5.3. Elaboracién de un
registro de las cantidades de
mercurio agregadas y

removidas de las celdas

1.5.4. |dentificar los puntos de
coleccién de mercurio a lo largo
del proceso productivo.

1.5.5. Elaboraciéon de un
registro de seguimiento de las

Cantidad de mercurio
repuesta en
celdas/Cantidad

histérica de mercurio
repuesta en celdas

a) Grupo
Gerencial
especifico)

b) Jefatura de
Personal

afectado a
tareas de
mantenimiento,
operacion,
limpieza,
compras y
almacenaje

c) Gerente de
Higiene y
Seguridad o]
Medio Ambiente

a)
Asesoramiento
profesional

b) Consultores
técnicos)

c) Coordinador
de grupo)
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las tasas de
coleccion de
mercurio en cada
proceso y/o
operacion.

mercurio
puntos

cantidades de
colectadas en los
identificados del proceso.

1.6 Busqueda e
identificacion de
fuentes de
financiamiento
para posibilitar el
recambio
tecnolégico
estas plantas.

en

1.6.1. Relevamiento de fuentes
nacionales y/o locales de
financiamiento

1.6.2. Relevamiento de fuentes
internacionales de
financiamiento

1.6.3. Elaboracion de propuesta
de reconversion

Cantidad de
relevadas

fuentes

a) Grupo
Gerencial
especifico
b) Gerente de
Finanzas
c) Gerente de
Higiene y
Seguridad o]
Medio Ambiente
d) Autoridades
nacionales,

provinciales y/o
locales

e) Grupos
financiamiento
internacional
f) Agencias
Internacionales

de

a)
Asesoramiento
profesional

b) Consultor
Profesional

c) Coordinador
de grupo)

d) Autoridades
de Aplicacién,
Asesoramiento
y Facilitadores
e)
Financiadores
y/o donantes

)

Asesoramiento

de Industria y

Medio Ambiente
2. Concientizar y 2.1 Concientizar | 2.1.1. Elaboracién de guias de a) Grupo | a) Cc_)nsultorla
crear. y entrenar al | informacién en las practicas, Consultor (F:’rofes!ona}l’ y
ﬁ)aspamdaiecjorirs] personal en las | procedimientos y métodos de g)s(teergi?ico apacitacion
involucrados  a practicas, manejo seguro del mercurio y b)p Grupo | b)

o procedimientos y | sus residuos. . P ,

la exposicion, Gerencial Asesoramiento

métodos




uso, manejo,
tratamiento y
disposicion  de
mercurio y los
desechos que lo
contengan

provenientes de
las plantas de
cloro alcali.

tendientes al
manejo seguro y
reducciéon de las
liberaciones de
mercurio.

2.1.2. Realizacion de jornadas
de capacitacion y
entrenamiento del personal

2.1.3. Realizacién de jornadas
de capacitacién y
entrenamiento para el uso de
equipos de proteccion personal

NO

de jornadas

capacitacion
Personal capacitado

de
y/o

especifico

c) Jefaturas de
Operacion,
Mantenimiento y
Limpieza

d) Personal de
las mismas

e) Gerente de
Higiene y
Seguridad o}
Medio Ambiente
f) Representante
gremial

Profesional
c) Consultoria
técnica

d)
Entrenamiento
e) Coordinador
de las
actividades

f)
Entrenamiento
y veedor

2.2 Concientizar
y entrenar al
personal en las
practicas,
procedimientos vy
métodos

tendientes al
manejo  seguro
del mercurio en
las tareas de
limpieza,

operacion y

mantenimiento.

2.2.1. Elaboracién de guias de
informacion en las practicas,
procedimientos y métodos de
manejo seguro de mercurio en
las tares de limpieza, operacién
y mantenimiento de la planta.

2.2.2. Realizacién de jornadas
de capacitacion y
entrenamiento del personal

NO

de jornadas

capacitacién
Personal capacitado

de
y/o

a) Grupo
Consultor
externo
especifico

b) Grupo
Gerencial
especifico

c) Jefaturas de
Operacion,
Mantenimiento y
Limpieza

d) Personal de
Operacion,
Mantenimiento y
Limpieza

e) Gerente de
Higiene y

Seguridad 0

a) Consultoria
Profesional 'y
Capacitacion

b)
Asesoramiento
profesional

c) Consultoria
técnica

d)
Entrenamiento

e) Coordinador
de las
actividades
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Medio Ambiente
f) Representante
gremial

f)
Entrenamiento
y veedor

2.3 Concientizar
y entrenar al
personal
relacionado con
las acciones a
tomar frente a las
emergencias y/o
contingencias.

2.3.1. Elaboracién de guias de
informacion relativas a los
procedimientos a seguir frente
a las emergencias y/o
contingencias.

2.3.2. Realizacién de jornadas
de capacitacion y
entrenamiento del personal

N° de jornadas
capacitaciéon
Personal capacitado

de
y/o

a) Grupo
Consultor
externo
especifico

b) Grupo
Gerencial
especifico

c) Jefaturas de
Operacion,
Mantenimiento y
Limpieza

d) Personal de
las mismas

e) Gerente de
Higiene y
Seguridad o}
Medio Ambiente

f) Representante
gremial

a) Consultoria
Profesional vy
Capacitacion

b)
Asesoramiento
Profesional

c) Consultoria
técnica

d)
Entrenamiento
e) Coordinador
de las
actividades

f)
Entrenamiento
y veedor

2.4 Concientizar
y crear
capacidades en
los actores
involucrados a la
exposicion, uso,
manejo,
almacenamiento

2.4.1. Elaboracion de guias de
informacion relativas al
almacenamiento seguro de
mercurio, asi como métodos de
tratamiento y disposicion final
de residuos que lo contengan

2.4.2. Realizacion de jornadas

N° de jornadas
capacitacion
Personal capacitado

de
y/o

a) Grupo
Consultor
externo
especifico

b) Grupo
Gerencial
especifico

c) Jefaturas de

a) Consultoria
Profesional vy
Capacitacion

b)
Asesoramiento
Profesional

c) Consultoria
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transitorio en
planta,
tratamiento y
disposicion final
de mercurio y los
desechos que lo
contengan
provenientes de
las plantas de

de capacitacion y
entrenamiento del personal

Operacion,
Mantenimiento y
Limpieza
d) Personal de
almacenamiento
e) Gerente de

Higiene y
Seguridad o}
Medio Ambiente

técnica

d)
Entrenamiento
e) Coordinador
de las
actividades

cloro alcali. f) Representante | f)
gremial Entrenamiento
y veedor

ﬁﬁez:r?ir;?\t:oe; los 3.1 Elaboracion 3.1.1 Informar a las autoridades | Niveles finales de g)onsultor Grupo I?’)rofecs(?gr?::tona
L de lineamientos | correspondientes los aspectos | calidad
ba3|_c'os para la para el manejo generales del proyecto y | ambiental/Niveles de extern,o.
gestl_on ambientalmente | obtencion de los permisos | base de calidad especifico
amplentalmente racional del pertinentes. ambiental (por medio b) . Grupo | b) :
racional de mercurio en o _ receptor) Gerencial Asesoramiento
pasivos sitios 3.1.2 Realizacion de estudios especifico Profesional
ambientales y/0 | _ntaminados ambientales de base a los c) Gerencia de | c)
sitios ' efectos de la caracterizacion Finanzas Asesoramiento
contaminados. del sitio. Profesional

3.1.3. Realizacion de estudios
para evaluacion del riesgo
sobre la salud humana, el
ecosistema y la potencial
movilidad del mercurio.

3.1.4. Analisis de alternativas y
eleccién de las tecnologias de
remediacion.

3.1.5. Realizacion de

d) Gerente de
Higiene y
Seguridad  y/o
Medio Ambiente
e) Autoridades
Nacionales,
provinciales y/o
locales

d) Coordinador
de las
actividades

e) Autoridad de
aplicaciéon
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monitoreos ambientales en el
predio y su entorno de tal
manera de asegurar su calidad,
ante la exposicion de los
trabajadores y poblacion de los
alrededores.

3.2. Elaboracioén
de lineamientos
para el decomiso
de plantas de
cloro alcali

3.2.1. Informar a las
autoridades correspondientes
los aspectos generales del
proyecto y obtencion de los
permisos pertinentes.

3.2.2. Analisis de las opciones
de reuso de los edificios,
materiales, instalaciones, etc.

3.2.3. Elaboracion
procedimientos para las
operaciones de
descontaminacién y demolicion.

de

3.2.4. Elaboracion de normas y
procedimientos en salud e
higiene laboral. Entrenamiento
del personal

3.2.5. Realizacién de las tareas
relativas a la provision de
contenedores adecuados para
el manejo de grandes
cantidades de mercurio vy
residuos que los contengan.

Aprobacion de proyecto
de decomiso,
seguimiento y cierre de
la planta por la
autoridad de control y
fiscalizacion
competente.

a) Grupo
Consultor
externo
especifico

b) Grupo
Gerencial
especifico

c) Jefatura de
personal de
operacion,
mantenimiento,
limpieza,
almacenamiento
d) Gerente de

Higiene y
Seguridad o}
Medio Ambiente

e) Autoridades
Nacionales,
provinciales y/o
locales

f) Proveedores
externos de
materiales,

a) Consultoria

Profesional

b)
Asesoramiento
Profesional

c) Consultoria
técnica y
realizacion de
trabajos

d) Coordinador
de las
actividades vy

obtencién  de
permisos
e) Autoridad de
Aplicacion

f)
Asesoramiento
y provisién
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3.2.6. Realizacion de examenes
meédicos al personal afectado a
las tareas de
desmantelamiento, en forma
previa al mismo.

3.2.7. Realizacion periodica de
examenes de seguimiento al
personal involucrado.

3.2.8 Realizaciéon de tareas
relativas al desmontaje y la
descontaminacion de
materiales, equipos,
infraestructura y  edificios
contaminados con productos

quimicos, particularmente
mercurio. Muestreo de
materiales.

3.2.9 Realizacion de tareas
inherentes a la demolicion.

3.2.10 Realizacion de las tareas
inherentes a la segregacion y
almacenamiento transitorio de
residuos

3.2.11 Realizacion de tareas
inherentes al tratamiento en
planta, del mercurio en
materiales, efluentes, etc.

3.2.12 Tareas de cierre vy
desmantelamiento de la planta

equipos,
transporte, etc.
g) Personal
Médico

)
Asesoramiento

y trabajo
profesional
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y/lo sistemas de tratamiento
interno

3.2.13. Realizacion de tareas
de transporte y disposicion final
de los residuales.

3.2.14 Realizacion de
examenes medicos al personal
al final de las tareas de
decomiso

4, Elaborar
directrices
generales
relativas a la
minimizacion y
la disposicion de
residuos
conteniendo
mercurio
generados por
las plantas de
cloro alcali

41.
Establecimiento
de directrices
para  minimizar
las liberaciones
de mercurio en
las plantas de
cloro alcali.

4.1.1. Elaboracion de
procedimientos tendientes al
control de las emisiones,
deteccion de fugas, etc.

4.1.2. Elaboracién de medidas
de control y tratamiento
tendientes a la recuperacion de
mercurio de las distintas
corrientes de proceso

4.1.3. Elaboracion de
requerimientos de disefio en las
salas de celdas.

4.1.4. Elaboracién de guias
para la utilizacién de materiales
adecuados en todo el proceso
productivo.

a) Organismos
Nacionales,
provinciales y/o
locales
(ambiente-
industria)

b) con la
participacion de
b.1. Grupo
Gerencial
especifico

b.2. Gerencia de
disefio

b.3. Personal de
planta

c) Gerencia de

Higiene y
Seguridad o}
Medio Ambiente

a) Autoridades
de aplicacion
en la
fiscalizacion vy
control y de
consulta

técnica

b.1.
Asesoramiento
profesional

b.2.
Asesoramiento
profesional

b.3.
Asesoramiento
técnico

c)
Asesoramiento
profesional,
Coordinador
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interno y
Enlace

4.2.
Establecimiento
de directrices
para el
tratamiento  de
residuos
provenientes de
las plantas de
cloro alcali.

4.2.1. Elaboracion de
directrices para el tratamiento
‘in situ” de los efluentes y/o
residuos solidos. Fijacion de
parametros de operacién y
control

4.2.2. Relevamiento de los tipos
de tratamiento disponibles para
residuos conteniendo mercurio
en el pais, considerando los
parametros de
operacion/aceptabilidad/control.

4.2.3. Elaboracién de criterios
para el almacenamiento
transitorio seguro en las plantas
de cloro alcali

424. Desarrollo de

a) Organismos
Nacionales,
provinciales y/o
locales
(ambiente-
industria)

b) con la
participacién de
b.1. Grupo
Gerencial
especifico

b.2. Gerencia de
disefio

b.3. Personal de
planta

a) Autoridades
de aplicacion
en la
fiscalizacion vy
control 'y de
consulta

técnica

b.1.
Asesoramiento
profesional

b.2.
Asesoramiento
Profesional
b.3.
Asesoramiento
técnico

requerimientos de aceptabilidad ¢) Gerencia de | c) _
para la disposicién de mercurio Higiene y | Asesoramiento
en relleno de seguridad. Seguridad o | Profesional,
Medio Ambiente | Coordinador
interno y
enlace
4.3. Propuesta | 4.3.1 Elaboracion de proyectos Org_anlsmos AUt.O”d.a,d de
Nacionales, aplicacion en la

de normativa
que contemple
nuevas

directrices para
el manejo

de normativa fijando
requerimientos de operacién vy
control en el tratamiento por
desorcién quimica (retorta).

provinciales y/o
locales
(ambiente-
industria) con el

fiscalizacion 'y

control y
organismos
técnicos de
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ambientalmente 4.3.2. Elaboracion de proyectos asesoramiento consulta
de seguro de las d.e' ' normativa fijando del sector
Ilbe_raC|ones y los requerimientos de operacion y especifico
reS|duqs control para las plantas de
Iprovenlentes de tratamiento de efluentes de la
as plantgs de industria de cloro alcali.
cloro alcali.
4.3.3. Elaboracion de proyectos
de normativa complementaria
fijando requerimientos  de
contenido total de mercurio y
condiciones de tratamiento
previo a la disposicion en
relleno de seguridad
5. Analizar | 5.1. Andlisis de 511 Relevamiento de las Organismos Autoridad  de
alternativas para | las  tecnologias e;(iéténcias en nuestro pais, de Nacionales, aplicacion en la
el de estabilizacién, mercurio el,emental remaner;tes provinciales y/o | fiscalizaciéon vy
almacenamiento | solidificacion  u del cese de actividades de las locales control y
de mercurio | otras tecnologias plantas de cloro alcall (ambiente- organismos
elemental adecuadas de ’ industria) con el | técnicos de
proveniente de | acuerdo al | 5.1.2. Relevamiento de las asesoramiento | consulta
las plantas de | estado del arte, | tecnologias  disponibles de del sector
cloro alcali. teniendo en | estabilizacidon/inmovilizaciéon en especifico
cuenta los | nuestro pais.
aspectos 5.1.3. Relevamiento de las
ambientales y la | pejores tecnologias de
factibilidad

econdmica de las
mismas.

estabilizacion/movilizacion.

5.1.4. Analisis comparativo de
las tecnologias de
estabilizacion/inmovilizacion, de
acuerdo al estado del arte, y
considerando su costo-
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eficiencia-factibilidad

5.2. Analisis de
las
disponibilidades

5.2.1. Relevamiento de posibles
sitios para almacenamiento de
mercurio elemental

Organismos
Nacionales,
provinciales y/o

Autoridad  de
aplicacion en la
fiscalizacion vy

que presenta o o locales control y
nuestro pais 5-2-2_. Analisis de SenSIblllldad (ambiente- organismos
frente  a  los | ambiental para los posibles industria, técnicos de
diferentes tipos | sitios ~de  almacenamiento. mineria, etc) consulta

de Estudios de costos.

almacenamiento. | 52 3 Relevamiento y analisis

Su  viabildad | y¢ |a normativa a fin de

ambiental detectar  prohibiciones  de

economica Y | almacenamiento y/o de ingreso.

legal.

5.3. 53 1 Elaboracién de  los Organismos Autoridad  de
Establecimiento requerimientos para el predio y Nam_ongles, qpllca_\mor_],en la
de los provinciales y/o | fiscalizacion vy

requerimientos

para el disefio de
los depdsitos y
los criterios de

su entorno. Infraestructura y
comunicaciones

5.3.2. Elaboracion de los
requerimientos de disefo

locales
(ambiente-
industria,
transporte, etc)

control y
organismos
técnicos de
consulta
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aceptacion.

constructivos, de materiales y
de seguridad del depdésito

5.3.3. Fijaciéon de los
parametros de embalaje,
transporte y seguridad para el
mercurio elemental

5.4. Definir los
requerimientos
para el control y
monitoreo de la
operacion de los
depdsitos.

54.1. Elaboracion de
procedimientos para el manejo
del depdsito.

5.4.2. Establecimiento de un
sistema de control para el
depdsito.
5.4.3 Elaboracién de un plan de
monitoreo.

5.4.4. Implementacion de una
base de datos con los registros
obtenidos del monitoreo.

Organismos
Nacionales,
provinciales y/o
locales

Autoridad  de
aplicacion en la
fiscalizacion vy
control




Cronograma de actividades

ACTIVIDADES 1° ANO 2° ANO

1° 2° P | & 5° 6° 7° 8° 9 | 100 | 110 120 | 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12°
mes | mes | mes | mes | mes | mes | mes | mes | mes | mes | mes | mes [ mMes | mes | mes | mes | mes | mes | mes | mes | mes | mes | mes | mes

1.1.1.Integracion del
grupo de trabajo
interdisciplinario

1.1.2 Reuniones
periodicas de evaluacion
de resultados

1.2.1 Elaboracion de
procedimientos para la
deteccion periodica de
fugas y derrames

1.2.2. Elaboracién de
procedimientos definidos
para la limpieza de
mercurio y de los
dispositivos de control de
vacio

1.2.3. Elaboracién de
procedimientos que
determinen los requisitos
para efectuar lavados y
propuesta de cronograma

1.2.4. Elaboracion de
procedimientos para la
rapida resolucién ante
contingencias

1.3.1. Elaboracion de
procedimientos relativos
a las actividades de
mantenimiento de celdas

1.3.2. Programacion de
las actividades de
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mantenimiento de tal
manera de minimizar la
apertura de equipos

1.3.3. Elaboracion de una
base de datos relativa a
la vida util de los
componentes de la celda
y descomponedores

1.3.4. Elaboracion de un
registro relativo a la
frecuencia y apertura de
celdas

1.4.1. Elaboracion de
procedimientos y
practicas de manejo
relativos a las actividades
de operacién de celdas,
tendientes a la reduccion
de la apertura prematura
de las mismas

1.4.2. Elaboracion de un
registro, por turno, sobre
los chequeos y/o
monitoreos de
verificacion del
funcionamiento del
equipamiento

1.4.3. Elaboracién de un
registro de los monitoreos
ylo inspecciones visuales
en ambiente laboral

1.4.4. Elaboracion de un
registro de las
concentraciones de
mercurio en las corrientes
de salida de los
dispositivos de control
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1.5.1. Elaboraciéon de
procedimientos y
practicas para el
almacenamiento seguro
del mercurio

1.5.2. Disefio de
documentacion para
recepcion y salida del
mercurio del
almacenamiento

1.5.3. Elaboracion de un
registro de las cantidades
de mercurio agregadas y
removidas de las celdas

1.5.4. Identificar los
puntos de coleccion de
mercurio a lo largo del
proceso productivo

1.5.5. Elaboraci6n de un
registro de seguimiento
de las cantidades de
mercurio colectadas en
los puntos identificados
del proceso

1.6.1. Relevamiento de
fuentes nacionales y/o
locales de financiamiento

1.6.2. Relevamiento de
fuentes internacionales
de financiamiento

1.6.3. Elaboracion de
propuesta de
reconversion

2.1.1. Elaboracién de
guias de informacién en
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las practicas,
procedimientos y
métodos de manejo
seguro del mercurio y sus
residuos

2.1.2. Realizacion de
jornadas de capacitacion
y entrenamiento del
personal

2.1.3. Realizacion de
jornadas de capacitacion
y entrenamiento para el
uso de equipos de
proteccion personal

2.2.1. Elaboracién de
guias de informacion en
las practicas,
procedimientos y
métodos de manejo
seguro de mercurio en
las tares de limpieza,
operacion y
mantenimiento de la
planta

2.2.2. Realizacion de
jornadas de capacitacion
y entrenamiento del
personal

2.3.1. Elaboracion de
guias de informacion
relativas a los
procedimientos a seguir
frente a las emergencias
ylo contingencias

2.3.2. Realizacion de
jornadas de capacitacion
y entrenamiento del
personal
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2.4.1. Elaboracion de
guias de informacion
relativas al
almacenamiento seguro
de mercurio, asi como
métodos de tratamiento y
disposicion final de
residuos que lo
contengan

2.4.2. Realizacion de
jornadas de capacitacion
y entrenamiento del
personal

3.1.1 Informar a las
autoridades
correspondientes los
aspectos generales del
proyecto y obtencion de
los permisos pertinentes

3.1.2 Realizacion de

estudios ambientales de
base a los efectos de la
caracterizacion del sitio

3.1.3. Realizacion de
estudios para evaluacion
del riesgo sobre la salud
humana, el ecosistema y
la potencial movilidad del
mercurio

3.1.4. Andlisis de
alternativas y eleccién de
las tecnologias de
remediacion

3.1.5. Realizacién de
monitoreos ambientales

69




en el predio y su entorno

3.2.1. Informar a las
autoridades
correspondientes los
aspectos generales del
proyecto y obtencion de
los permisos pertinentes

3.2.2. Anélisis de las
opciones de reuso de los
edificios, materiales,
instalaciones, etc

3.2.3. Elaboracion de
procedimientos para las
operaciones de
descontaminacion y
demolicién

3.2.4. Elaboracién de
normas y procedimientos
en salud e higiene
laboral. Entrenamiento
del personal

3.2.5. Realizacién de las
tareas relativas a la
provision de
contenedores adecuados
para el manejo de
grandes cantidades de
mercurio y residuos que
los contengan

3.2.6. Realizacion de
examenes médicos al
personal afectado a las
tareas de
desmantelamiento, en
forma previa al mismo
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3.2.7. Realizacion
periodica de examenes
de seguimiento al
personal involucrado

3.2.8 Realizacion de
tareas relativas al
desmontaje y la
descontaminacion de
materiales, equipos,
infraestructura y edificios
contaminados con
productos quimicos,
particularmente mercurio.
Muestreo de materiales

3.2.9 Realizacion de
tareas inherentes a la
demolicién

3.2.10 Realizacion de las
tareas inherentes a la
segregacion y
almacenamiento
transitorio de residuos

3.2.11 Realizacién de
tareas inherentes al
tratamiento en planta,

del mercurio en
materiales, efluentes, etc.

3.2.12 Tareas de cierre y
desmantelamiento de la
planta y/o sistemas de
tratamiento interno

3.2.13. Realizacion de
tareas de transporte y
disposicion final de los
residuales
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3.2.14 Realizaciéon de
examenes médicos al
personal al final de las
tareas de decomiso

4.1.1. Elaboracién de
procedimientos
tendientes al control de
las emisiones, deteccion
de fugas, efc.

4.1.2. Elaboracion de
medidas de control y
tratamiento tendientes a
la recuperacién de
mercurio de las distintas
corrientes de proceso

4.1.3. Elaboracién de
requerimientos de disefio
en las salas de celdas

4.1.4. Elaboracién de
guias para la utilizacion
de materiales adecuados
en todo el proceso
productivo

4.2.1. Elaboracién de
directrices para el
tratamiento “in situ” de los
efluentes y/o residuos
solidos. Fijacion de
parametros de operacion
y control

4.2.2. Relevamiento de
los tipos de tratamiento
disponibles para residuos
conteniendo mercurio en
el pais, considerando los
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parametros de
operacién/aceptabilidad/c
ontrol

4.2.3. Elaboracion de
criterios para el
almacenamiento
transitorio seguro en las
plantas de cloro alcali

4.2 4. Desarrollo de
requerimientos de
aceptabilidad para la
disposicion de mercurio
en relleno de seguridad

4.3.1 Elaboracion de
proyectos de normativa
fijando requerimientos de
operacion y control en el
tratamiento por desorcién
quimica (retorta)

4.3.2. Elaboracién de
proyectos de normativa
fijando requerimientos de
operacion y control para
las plantas de tratamiento
de efluentes de la
industria de cloro alcali

4.3.3. Elaboracién de
proyectos de normativa
complementaria fijando
requerimientos de
contenido total de
mercurio y condiciones
de tratamiento previo a la
disposicion en relleno de
seguridad
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5.1.1. Relevamiento de
las existencias, en
nuestro pais, de mercurio
elemental remanentes del
cese de actividades de
las plantas de cloro &lcali

5.1.2. Relevamiento de
las tecnologias
disponibles de
estabilizacion/inmovilizaci
on en nuestro pais

5.1.3. Relevamiento de
las mejores tecnologias
de
estabilizacion/movilizacio
n

5.1.4. Anélisis
comparativo de las
tecnologias de
estabilizacion/inmovilizaci
on, de acuerdo al estado
del arte, y considerando
su costo-eficiencia-
factibilidad

5.2.1. Relevamiento de
posibles sitios para
almacenamiento de
mercurio elemental

5.2.2. Andlisis de
sensibilidad ambiental
para los posibles sitios de
almacenamiento.
Estudios de costos

5.2.3. Relevamiento y
analisis de la normativa a
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fin de detectar
prohibiciones de
almacenamiento y/o de
ingreso

5.3.1. Elaboracién de los
requerimientos para el
predio y su entorno.
Infraestructura y
comunicaciones

5.3.2. Elaboracién de los
requerimientos de disefio
constructivos, de
materiales y de seguridad
del depdsito

5.3.3. Fijacién de los
parametros de embalaje,
transporte y seguridad
para el mercurio
elemental

5.4.1. Elaboracion de
procedimientos para el
manejo del depésito

5.4.2. Establecimiento de
un sistema de control
para el depésito

5.4.3 Elaboracion de un
plan de monitoreo

5.4.4. Implementacion de
una base de datos con
los registros obtenidos
del monitoreo
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VIl.  ANEXO

En el proyecto se ha preparado una encuesta a fin de poder contar con las
herramientas de informacion necesarias para poder identificar y cuantificar las
emisiones de mercurio utilizando el instrumental preparado por el PNUMA (Toolkit.).

Dicha encuesta fue elaborada para las plantas de cloro alcali que utilizan la
tecnologia de celda de mercurio.

A tal efecto, para la elaboracién de la misma se tuvo en cuenta informacién
relativa a las tecnologias utilizadas en los procesos de produccién, asi como
informacion relativa a las liberaciones y métodos de tratamiento y/o control aplicables.

A continuacion se explicitara la relacion entre la informaciéon disponible y los
puntos elaborados para la encuesta.

1.- Breve descripcion del proceso de produccion

Mediante la electrélisis de una solucion de cloruro de sodio y agua, utilizando la
tecnologia de celda de mercurio, se produce hidréxido de sodio y cloro e hidrégeno
gaseosos. En esta reaccion quimica hay consumo de energia, y este proceso de
realiza por via electroquimica.

La celda de electrdlisis estda compuesta por la celda primaria y el
descomponedor. En la celda primaria la corriente pasa del anodo al catodo a través de
la salmuera (solucién de cloruro de sodio y agua). En el anodo se libera cloro gaseoso
y en el catodo se separa el sodio que se mezcla con el mercurio conformando una
amalgama. El cloro es extraido por cafierias y la amalgama entra al descomponedor,
pasando por la caja de conexion de salida. En el descomponedor la amalgama se
convierte en solucién caustica, hidrégeno gaseoso y mercurio elemental, siendo este
ultimo bombeado nuevamente al interior de la celda.

1.1.- Encuesta

- Breve Descripcion de la/s tecnologials
o Tipo de tecnologia
Capacidad
Maquinarias
Elementos
Unidades
Localizacion de sectores de almacenamiento de materias primas/desechos
conteniendo mercurio
Diagrama de flujo
o Croquis/Diagrama de ubicacion de la planta y celda

O O O o o

(@]

- Capacidad instalada

- Inicio de Operaciones (afio) incluyendo historial de funcionamiento
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- Caracteristicas generales de las instalaciones, dimensiones, cajas de conexion de
entrada y salida, bombas de mercurio, sistemas de ventilacion de caja de
conexion

- Capacidad de cada Celda (cantidad de Hg por celda)

- Nudmero de celdas

- Produccion de Cloro

o0 Capacidad instalada

0 Cantidad producida al afio

0 Promedio afio 2009 (se tomara como criterio inicial)
- Produccién de Soda caustica / Potasa (2009)

- Consumo de mercurio anual (2009)

2.- Liberaciones de mercurio

El mercurio es liberado al medio en las emisiones atmosféricas, en las
descargas o efluentes, en los residuos solidos y en los productos.

Las liberaciones de mercurio al medio dependen, entre otros factores, del grado
de control aplicado, de las practicas de manejo y de los tipos de tratamiento aplicados a
los efluentes/descargas.

Los puntos de emisiones al aire mas importantes pueden provenir del cuarto de
celdas y de la rejilla de ventilacion de gas hidrogeno. Con el fin de reducir los niveles de
mercurio las técnicas de control empleadas pueden ser: enfriamiento de la corriente de
gases, eliminadores de rocio, depuradores y adsorbedores.

A titulo ilustrativo y a modo de resumen, se muestra a continuacion, la tabla
extraida del instrumental sobre “Generalidades sobre los procesos, equipos o
actividades en plantas de cloroalcali donde pueden registrarse liberaciones
significativas de mercurio y posibles medios receptores”

Fuente de liberacion (proceso, | Aire | Agua | Tierra | Producto Desechos
equipo o actividad) *1 especificos por
fuente
Corriente de hidrégeno X X X X
Aire de ventilacion de la caja de X X
conexiéon
Aire de ventilacion del cuarto de X X
celdas
Liberaciones fugitivas, X X X
particularmente del cuarto de celdas
Unidad de recuperacién de mercurio | X X
Aguas residuales (de la limpieza de X X X
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cuarto de celdas, sistema de
salmuera, purificacion caustica y
otras actividades

Desechos sdlidos y lodos de X X X X
tratamiento de aguas de desecho

Gas Cloro, NaOH, KOH productos X

vendidos

Notas *1 La cantidad y el tipo de liberaciones en cada uno de estos procesos, equipos o actividades depende del
grado de controles aplicados, los métodos de tratamiento de desechos, las practicas de manejo y otros factores.
X — Via de liberacion que se espera tenga el potencial de ser significativa
x — Otras vias de liberacion a ser consideradas en funcion de la situacion nacional y la fuente
Fuente: Instrumental para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de mercurio — PNUMA-Productos
Quimicos

2.1. Corriente de hidrogeno, caja de conexidon y emisiones fugitivas

La corriente de hidrogeno gaseoso que sale del descomponedor, usualmente
contiene altas concentraciones de mercurio; en muchos casos esta corriente es
enfriada a fin de condensar el mercurio y reciclarlo a la celda. Luego del enfriamiento,
el mercurio es separado del gas por medio de algun tipo de tratamiento (enfriamiento,
adsorcion). Esta corriente tratada, en algunos casos, puede ventearse, quemarse en
caldera o transferirse a otro proceso.

En las cajas de conexion muchas veces se utilizan sistemas de ventilacién,
siendo frecuente que los gases colectados sean tratados.

El vapor de mercurio también puede generarse en ambientes laborales por fugas
en equipos presurizados, operaciones de mantenimiento, disfunciones, etc. Es posible
a veces detectarlo por inspeccién visual, o también utilizando equipos detectores para
tal fin.

2.1.- Encuesta

Controles de Emision de Mercurio existentes:
A) En cajas de conexion

Sistema de ventilacion S/N: []

Sistemas de control de gases recogidos S/N: ]

Tipos:

- Enfriamiento de la corriente S/N: D
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Eliminadores de rocio S/N: D

Depuradores S/N: ]

Adsorcion: S/N: D

o Carboén Activado S/N: |:|
o Cribas de Moleculares S/N: |:|

- Ofros:

B) Corrientes de Hidrégeno:

- Enfriamiento de la corriente S/N: D

- Cantidad y concentracion (promedio anual)

- Eliminadores de rocio S/N: [
- Depuradores S/N: ]
- Adsorcion: S/N: [
o Carbon Activado S/N: []
o Cribas de Moleculares S/N: []

- Destino de la corriente de Hidrogeno:

o Caldera SIN: []
o Transferencia a otro proceso productivo S/N: ]
o Otro S/N: [

Control de emisiones fugitivas:

Métodos operativos de prevenciéon S/N: ]
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0 Inspecciones visual (deteccion mercurio elemental visible) S/N: ]
0 Deteccion de Vapores — Uso de equipos de medicion portatiles S/N: ]

o Inspeccion de fugas de vapores de equipos presurizados mediante luces UV S/N: ]

2.2.- Desechos Solidos

Los residuos solidos, conteniendo mercurio, generados en estas plantas pueden
tratarse “in situ”, disponerse en rellenos de seguridad o también en rellenos sanitarios
generales, teniendo en cuenta la normativa aplicable en cada pais. Los desechos
sélidos generados comprenden los lodos de tratamiento, los desechos de grafito de
descomponedores, los lodos de efluentes de cuartos de celdas y dispositivos de
adsorcion de carbono. También se generan diversos articulos contaminados como
tuberias, mangueras, utensilios varios y/o equipos. Es posible recuperar parte del
mercurio presente en estos desechos.

2.2.- Encuesta

- Desechos Sdélidos:
Considerar
0 Lodos de Tratamiento de efluentes
0 Grafito de descomponedores
0 Lodos de desagle de cuartos de celda
o Dispositivos de adsorcion de mercurio
0 Volumen generado y concentracion (2009)

o Otros: articulos diversos grandes contaminados (ferreteria, equipos de
proteccion, tuberias y otros equipos)

Describir la gestion, asi como el tratamiento y destino dado a cada uno de los
anteriores.

0 Procesos de Recuperacion de Mercurio in situ (retorta) S/N: ]

En caso afirmativo, indicar el destino del mercurio recuperado y de las cenizas de la
retorta.
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0 Procesos de Recuperacion quimica o de purificacién de cargas intermitentes in

situ S/N: [

o Disposicion en rellenos de Seguridad S/N: ]

2.3.- Productos

En general es bajo el contenido de mercurio en los productos causticos, el
Toolkit menciona que en EE.UU, la concentracién de mercurio en la corriente caustica
que sale del descomponedor, esta en el rango de 3 a 15 ppm.

2.3 — Encuesta

- Productos:

Soda Caustica:
o Purificacién: Método de remocion de Mercurio

Enfriamiento S/N: D

Filtracion S/N: [
0 Concentracion final de Hg en NaOH (promedio 2009):

Cloro

o Purificacién: Método de remocién de Mercurio S/N D

o Concentracion final de Hg en CI2:

2.4.- Aguas Residuales

Los efluentes liquidos generados en las plantas de cloro alcali pueden tener su
origen en operaciones de lavado en el cuarto de celdas, por el escurrimiento en el
proceso de purgado de salmuera, por agua de retrolavado de filtros, etc.

2.4. Encuesta

- Aguas Residuales (Efluentes)

0 Fuente generadora y cantidades
1) Cuarto de celdas

Liquidos de lavado y/o operaciones de limpieza S/N ]

2) Purgado de salmuera

Escurrimiento de liquidos S/N Ol
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3) Filtracion para purificacion caustica

Aguas de retrolavado del equipo de filtracion S/N ]

0 Meétodo de tratamiento aplicado a los efluentes

1) Precipitacion con sulfuros y filtracion S/N ]

Indicar destino de final de los lodos:

2) Otro tratamiento S/N: ]

En caso afirmativo indicar el tipo de tratamiento realizando una breve
sintesis del mismo.

3) Ninguno: S/N: ]

4) En Planta externa Operadora de Residuos Peligrosos: S/N: ]

2.5.- Hornos de retortas:

El instrumental da informacion sobre algunas unidades de recuperacion de
mercurio, en EE.UU, que usan hornos de retorta, manifestando que la unidad que tiene
mejor desempeno trata los gases de salida con un depurador humedo y un
condensador, seguidos por un absorbedor de carbono.

2.5 — Encuesta

- Hornos de Retortas:

0 Recuperacién de mercurio en hornos de retorta: S/N: ]

En caso afirmativo indique el tipo de horno utilizado y los volumenes recuperados

Indique el tipo de tratamiento de los gases de salida

1) Depurador humedo: S/N: ]

2) Condensador: S/N: ]

3) Absorbedor: S/N: ]

4) Ninguno: S/N: ]

3 — Plantas inactivas o cerradas de cloro alcali




Las plantas de cloro alcali cerradas o abandonadas son identificadas como
puntos calientes potenciales en el instrumental. En tal sentido las mismas,
consideradas como fuente puntual, son liberadoras de mercurio a distintas matrices,
tales Agua, Tierra y Desechos/Residuos, y también con posibles liberaciones al Aire.

3 — Encuesta

INSTALACIONES DE CLORO ALCALI CERRADAS

1.- Caracteristicas generales de la plantay localizacion: Breve descripcion de la
tecnologia (tipo de tecnologia, diagrama de flujo, procesos, etc)

2.- Capacidad historica media de produccioén de cloro
3.- Consumo histérico medio anual de mercurio

4 .- Celdas de mercurio
o Numero de celdas
0 Capacidad de cada celda

5.- Inicio de Operaciones (afio)
6.- Cierre de la planta (afio)
7.- Condiciones actuales del predio

7.1.- Desmantelamiento de instalaciones productivas y cierre del predio
o SI, cuales?
o NO

7.2.- Existencias actuales de Mercurio elemental
o Si
v' Cantidad:
v' Caracteristicas del Almacenamiento
o NO

7.3.- Existencia de residuos de produccion de cloro soda con celdas de mercurio
(barros, solidos etc.)

0 Sl - Describa el/los tipos de residuos:
v' Cantidad por cada tipo de residuo
v Caracteristicas del depdsito / almacenamiento

o NO

7.4.- Evaluaciones ambientales del sitio y/o del &rea de influencia directa en
cuanto a posible contaminacion con mercurio
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- Suelos

- Aguas superficiales
- Aguas subterraneas
- Otros

7.5.- Tareas de remediacion
o SlI
v Inicio
v' Estado de avance: Breve descripcion
o NO

INSTALACIONES DE CLOROALCALI ACTIVAS

Evaluaciones ambientales del sitio y/o del area de influencia directa en cuanto a
posible contaminacién con mercurio

o Sl
- Suelos
- Aguas superficiales
- Aguas subterraneas
o NO

Tareas de remediacion
o Si
v Inicio
v' Estado de avance: Breve descripcion
o No
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