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RESUMEN

En este trabajo se presentan las distintas obras que se realizaron en la Central Térmica José Batlle y
Ordofiez (BAT), para la readecuacién de sus efluentes liquidos. Estas acciones se desarrollan con el fin
de cumplir con la normativa vigente y de modo de atender las necesidades que surgieron de las areas
operativas y de mantenimiento de la misma.

Las obras de regularizacion de la red sanitaria de BAT, consistieron basicamente en separar las lineas
de efluentes de origen cloacal y de origen industrial. La linea de efluentes cloacales es vertida mediante
un pozo de bombeo a la red municipal, donde es conducida a la nueva estacion de bombeo de Arroyo
Seco para integrarse a la red cloacal de la ciudad. Esta solucién elimina todos los vertidos de aguas
cloacales que eran descargados en la Bahia de Montevideo. Por otro lado se construyé nuevamente el
colector industrial principal “Colector NC” con un sistema automatico de compuertas estando en linea
con el monitoreo de parametros HC, pH y temperatura, permitiendo asi la rapida deteccién de los
efluentes cuando estan fuera de norma e impidiendo el vertido de los mismos a la Bahia.

INTRODUCCION

En el afio 2005 UTE realiza un llamado a Licitacion a efectos de contratar la elaboracion de un proyecto
para la adaptacion de las instalaciones de evacuacion de sus efluentes del Predio Industrial para
ajustarlas a la normativa vigente. Dicho proyecto fue elaborado y culminado en 2008, estando en la
actualidad con un 95% de la obra finalizada y operativa. Dado que paralelamente al desarrollo de esta
obra, se realizaron otras mejoras y ampliaciones en el predio industrial de la Central que afectaban el
saneamiento proyectado, hubo que realizar redisefios en el propio desarrollo de la obra.



OBJETIVOS Y METAS

¢ Readecuacion del sistema de efluentes liquidos de BAT de manera de cumplir con la normativa
vigente

e Separacion en la conduccion y disposicion final de los distintas lineas de efluentes (cloacales,
industriales) generados en BAT y disposicion final de los efluentes liquidos cloacales al colector
municipal.

e Mejora en la operacion del sistema de efluentes industriales, detectando el efluente fuera de
rango de forma rapida e impidiendo de autométicamente el vertido a la bahia y su adecuada
conduccidn a los correspondientes sistemas de tratamiento.

e Mejora en los sistemas de contencion de derrames de hidrocarburos y de separacion en las
distintas unidades de generacion, aumentando la eficiencia de los mismos.

METODLOGIA

Descripcion del proceso de generacion de BAT y principales Aspectos Ambientales.

Esta Central esta integrada por las unidades de generacion, la Sub — Estacion de Trasmision “E” en 150
kV, las unidades de Talleres Generales y edificaciones varias destinadas a obradores, depositos y
oficinas. A continuacién se presenta un esquema del proceso y el Mapa de Aspectos Ambientales de las
unidades de generacion.
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Figura 1 — Mapa de Aspectos Ambientales

Identificacion y descripcion de los distintos tipos de efluentes y su tratamiento anterior a las
obras.

En el area considerada se generan diferentes tipos de efluentes liquidos: cloacales, pluviales e
industriales. Dentro de los efluentes industriales se tienen:

1. Linea de enfriamiento de unidades de generacién: Agua utilizada para condensar el vapor
luego de ser utilizado para la generacion de energia en la unidades generadoras 32, 43, 52y 62,
La toma de agua bruta (aprox 39000m*/h) se realiza desde la Bahia, la descarga se produce en
el mismo cuerpo receptor pero con mayor temperatura, estimada en 10 grados més que la bruta.



2. Aguas de Sentina: Pérdidas de liquidos (agua, aceite, hidrocarburos, etc.) de las unidades
generadoras, captadas en unidades inferiores. Dadas las caracteristicas del efluente no es
necesario realizar tratamiento por lo que son directamente vertidos a la bahia a junto con las
aguas de enfriamiento.

3. Separadores API (API 1y API 2): Efluentes provenientes del condensado de vapor utilizado
para mantener los tanques de combustible, precalentados. Estos efluentes pueden contener
trazas de combustible derivados de sus pérdidas en esta zona. El caudal estimado de la API 1
es de 0,2 a 0,5 m¥h, el cual es recogido en un pozo de bombeo y elevado hacia la pileta API 2,
cuyo caudal se estima en 1 a 5 m/h, el cual es actualmente elevado mediante bombeo hacia el
colector D (Gral. Aguilar) que conduce finalmente a la estacion de bombeo Arroyo Seco.

4. Agua pluvial de parque de tanques diarios: Existe una pileta de separacion de hidrocarburos
(que funciona so6lo como depdsito) que reune los efluentes provenientes de los posibles
derrames de fuel-oil y condensados de vapor generados por pérdidas de las tuberias.

5. Purgas de condensados y de caldera: Provienen del uso de vapor en el precalentamiento del
aire de combustion de cada caldera, el cual se descarga en forma de condensado con una
calidad de agua pura y a temperatura de 50-60°C.

6. Efluente Planta Desmineralizadora: En la Central Batlle hay dos piletas (interconectadas y con
medidores de nivel y pH) para el tratamiento de los efluentes de la regeneracion de las lineas de
intercambio i6nico en la produccion de agua desmineralizada y del lavado de precalentadores de
aire tipo LJUNGSTROM vy ventiladores, (Pileta A de 250 m® de capacidad, Pileta B de 600 m® de
capacidad). El caudal varia desde 20 a 400 m® diarios, dependiendo de las necesidades de
generacion y si se esta utilizando la osmosis inversa o la planta de intercambio i6nico. El Gnico
parametro a tratar es el pH.

7. Rechazo osmosis inversa: La planta de osmosis inversa tiene un efluente que es llamado
rechazo de la osmosis y constituye el concentrado de sales como resultado del proceso de
desmineralizacion. Este efluente tiene un pH entre 7 y 8. Su caudal es aproximadamente 20
m3/h.

8. Lavado de pre-calentadores: Inyeccion de una solucién de soda céaustica a 60-70°C. La
cantidad de lavados depende de la generacién de cada unidad. En promedio ha habido un
lavado por caldera por afio, o sea, tres lavados anuales. Cada lavado origina un caudal de 450
m3 +/- 100 m3, pH final = rango 9-11, concentracion de solidos sedimentables final = 10-15%.

Tabla 1 — Conducciones de vertidos y su tratamiento

Efluente Bruto Conducciones de vertido Tratamiento

Enfriamiento de unidades de | AyB No. Descarga directamente
generacion (52y 62) y (32y 42) a la Bahia
Agua de Sentina A No
Separadores API G Si
Agua pluvial parque de tanques diarios | D. Colector rectangular por calle | Si
Gral. Aguilar
Purgas de condensados C. Ovoide de aprox. 700mm de | No

Efluente Planta Desmineralizadora

Rechazo Osmosis Inversa

Lavado de Precalentadores

Cloacales y pluviales

ancho por 1 m de altura. Salida con
monitoreo en linea (HC, pH, T)
previa descarga a bahia, aa del
canal existe una compuerta manual.

Si (Pileta Neutralizacion)

No

Si (Pileta Neutralizacion)

No

Cloacales y pluviales

E, G, H. Colectores municipales por
las calles: Gral. Luna, Continuacion
de Entre Rios, y Calle San
Fructuoso respectivamente

No, Vertido directo Bahia.
Colectores municipales
dentro de BAT

Cloacales y pluviales

F Colector municipal, Calle Santa Fe

Si  (pretratamiento
Carretas IMM).

punta




A continuacién se observa un esquema del sistema de colectores cloacales:

L

Figura 2 — Esquema de colectores pre-existentes en BAT

Descripcion de los servicios de saneamiento en la zona del predio de CTB

El predio de BAT estd ubicado en el area de Saneamiento Arroyo Seco de la Unidad Funcional
Paraguay. El caudal del area de Saneamiento Arroyo Seco, que comprende una zona baja contra la
Bahia de Montevideo, debe ser bombeado al colector troncal de Paraguay Sur. El caudal del area de
Saneamiento Paraguay Sur llega al interceptor costero que lo lleva a la Estacion de Bombeo La
Cumparsita y de ahi a la Estacion de Bombeo Punta Carretas para su disposicion final a través del
emisario subacuéatico. El sistema es unitario.

RESULTADOS

Como resultado se plantea la realizacién de las obras que se pueden dividir en:

Sistema de conduccién de efluentes cloacales

1. Dos estaciones de bombeo PB1 y PB2. El PB1 recibe el efluente cloacal del colector NA y
simplemente lo eleva para ser conducido por el colector NA hacia el PB2. EIl PB2 recibe el
efluente cloacal del PB1, efluentes conducidos por el colector NB, bafios del edificio principal,
bafios de sala, bafios ubicados en sala de compresores, y bafios de taller de empresa de
Operacion y Mantenimiento de Motores).
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Figura3-PB1 y construccién PB2

2. Un colector (Colector NA) de @ 200 y otro interno al predio BAT (Colector NB) de @ 200. Los dos
colectores son interceptados por un pozo de bombeo PB2 y luego el liquido es conducido por
otro colector costero (Colector ND) para finalmente conectarse al colector municipal F (Colector
municipal Santa Fe), en una camara con sifon dentro del predio de BAT proxima a la Rambla

3. Un colector paralelo a la calle Mendoza (Colector NF) de @200 que se conecta con el colector

municipal F (Colector municipal Santa Fe)

4. Relevamiento y Conexiones de todos los nuevos servicios sanitarios y existentes en el predio.

Tabla 2 — Conducciones de vertidos cloacales y su tratamiento actual

Cloacales de oficinas y talleres de la
zona entre las calles Gral. Pacheco y
Gral. Caraballo. Hacia PB1

PB1, PB2, Colector ND, Colector F (Colector
municipal Santa FE). Sistema de Saneamiento
Arroyo Seco, IMM.

Cloacales de oficinas y salas de la | NB
zona comprendida entre las calles
Gral. Caraballo y Gral. Luna

PM2. Colector ND, Colector F (Colector municipal
Santa FE). Sistema de Saneamiento Arroyo Seco
IMM.

Descarga de PB2 (PB1) ND

Colector F viejo (Colector municipal Santa FE).
Sistema de Saneamiento Arroyo Seco, IMM.

Descarga de Edificio de Depésito. | NF
Zona comprendida entre las calles
Gral. Luna, Santa Fe y Mendoza.

Vierte a colector F viejo (Colector municipal Santa
FE). Sistema de Saneamiento Arroyo Seco, IMM.




A continuacién se observa un esquema del sistema actual de colectores cloacales:
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Figura 5 — Esquema del sistema actual de colectores cloacales en BAT

Sistema de conduccién de efluentes industriales
1. Sistema Colector NC

1.1 Construccion de un colector industrial “Colector NC” sustituye al viejo colector C, recolecta
aguas pluviales, efluentes de la Planta desmineralizadora, rechazo de ésmosis inversa, lavado de
precalentadores y purgas de calderas de 62y 52 unidad y calentadores de fuel-oil de sala B (32 y 42
unidad). El colector esta ubicado a lo largo del tramo frente a las calderas 6ta y 5ta, hasta llegar a la
camara de Compuertas. Basicamente esta compuesto por tres tramos todos en PVC (primer tramo:
10.6 metros - 3 F300 mm, segundo tramo: 29.3 metros - 2 @400 mm tercer tramo:  77.2 metros -
@600 mm)

1.2 Camara de Compuertas. La camara de compuertas esta ubicada aguas abajo del colector NC.
Siguiendo el sentido del flujo, en ella se encuentran dos compuertas, la primera accionada de forma
manual y la segunda de forma automatica. El efluente que es conducido por el Canal Principal, en
condiciones normales, pasa por la Camara de Compuertas y es conducido hacia el Colector “D”,
para ser evacuado en la Bahia. En estas condiciones, de cumplimiento de los parametros de control
de efluente, ambas compuertas (AUTOMATICA Y MANUAL), permanecen abiertas. Si el sistema de
monitoreo continuo detecta alguno de los parametros fuera de rango se acciona el cierre de la
compuerta automatica bloqueando la salida a la bahia. El liquido pasa al PBM donde se conduce a
su respectivo tratamiento. La compuerta AUTOMATICA permanecera cerrada (no vertido hacia la
Bahia) hasta tanto los indicadores registren que los parametros estan dentro de los valores
admisibles.



Figura 6 — Colocacién colector NC y construccién de camara de compuertas

1.3 Estacion de Bombeo PBM y lineas de impulsion correspondientes. Esta ubicada junto a la
camara de compuertas. Actlla en caso de estar los parametros del efluente fuera de rango, una vez
lleno, el PBM bombea el efluente contaminado a su correspondiente tratamiento. El sistema cuenta
con un automatismo en las valvulas que, dependiendo de cudl parametro esté fuera de rango, hacia
que sistema de tratamiento es conducido el efluente. Esto se puede distinguir en la Tabla-4.
Correspondiente a esto se instalaron las lineas de impulsion hacia la pileta de neutralizacién (LI-PN)
y PB3 (LI-P3), tuberias de PEAD, @160 mm

Figura 7 — Construccién PBM

Tabla 4 — Secuencia del automatismo para el PBM.

pH fuera de rango

bombeo hacia pileta de neutralizacion (LI-PN)

Hidrocarburos fuera de rango

bombeo hacia PB 3(LI-P3) — separadora de HC API Shell (LI-API12)

Temperatura elevada

-actualmente sin accion-

pH e Hidrocarburo fuera de rango

bombeo hacia pileta de neutralizacion (LI-PN)

pH y Temperatura fuera de rango

bombeo a pileta de neutralizacién (LI-PN)

Hidrocarburo y Temperatura fuera de rango

bombeo hacia PB 3 (LI-P3)- separadora de HC API Shell (LI-API12)

1.4 Sistema de muestreo y monitoreo de los efluentes industriales. En el tramo final del Canal,
antes de su descarga en la Camara de Compuertas, se ubica otra cAmara (que antiguamente
oficiaba de cambio de direccién del ovoide llamado colector “C”), en la cual existe una instalacion de
toma de muestras para el monitoreo continuo de los parametros de control del efluente (pH,
Hidrocarburos, Temperatura) previa a su descarga en la Bahia de Montevideo; verificando a cada
instante el cumplimiento de los valores establecidos por normativa (Decreto 253/79 y modificativos).
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2. Readecuacion del PB3y linea de impulsion

Ubicado junto a tanques diarios. Recibe la impulsion del PBM (si el efluente en el Canal Principal
esta contaminado con combustible), Condensado de tanques (Agua con trazas de combustible),
operacion Pileta 5ta, alivio del Pozo de Bombeo de la sala de Motores y Pluviales. Se redimensioné
el pozo de bombeo existente de acuerdo a los nuevos aportes, se mejoré el sistema de retencién de
hidrocarburos existente antes del pozo de bombeo. Sumado a esto se redimensiond y sustituyeron
tramos en la linea de impulsiéon de efluentes industriales (LI-API2) hacia la pileta de tratamiento de
hidrocarburos API2 (API Shell)

Figura 9 — Reacondicionamiento PB3y linea de impulsién

3. Construccién de Estacion final de bombeo (PB4)

Ubicado junto a la API2 (final). Este pozo recibe el efluente de la Ultima cdmara de la API2 (final) y
bombea hacia el Colector “G” — Entre Rios (LI-CG). Este colector se encuentra bajo el edificio de
Ingenieria Civil... Se dimensiond el pozo de bombeo existente de acuerdo a los nuevos aportes, se
mejoré el sistema de retencién de hidrocarburos existente agregando una camara mas a la API2 (la
camara de bombeo de la API, se dimensionaron y construyeron la linea de impulsion del efluente
hacia el colector municipal G.

Figura 10 — Construccion PB4



A continuacién se observa un esquema del sistema de colectores industriales:
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Figura 11 — Esquema del sistema de colectores industriales BAT

Tabla 5 — Conducciones de vertidos actuales y su tratamiento

Enfriamiento de unidades de generacién AyB No

Agua de Sentina A No

Separadores API 1 aAPI 2 Si (API1 1)

Separadores APl 2 (API Shell) G Si (API 2) Vertido a la bahia

Agua pluvial parque de tanques diarios G Si PB3- API 2 (Shell)

Purgas de condensados Dependiendo del rango de pH, y HC,
Efluente Planta Desmineralizadora NC — LI-PD- vertido directo a bahia o impulsado a
Rechazo Osmosis Inversa LI-P3 pileta de neutralizacién o API 1

Lavado de Precalentadores

Pluviales No

Pluviales E,G,H No, Vertido directo Bahia

Pluviales F Si (pretratamiento punta Carretas IMM)




CONCLUSIONES

Las obras realizadas para derivar las conducciones de efluentes cloacales hacia la red de saneamiento,
garantizan ampliamente la situacién de las descargas, en cuanto al cumplimiento del Decreto 253/79.

Con respecto al sistema de saneamiento de efluentes industriales se ha automatizado la descarga de
efluentes a la Bahia estando en linea con el sistema de monitoreo, asegurando asi una respuesta rapida
y automédtica cuando el efluente se encuentra fuera de los rangos aceptables.

La readecuacion de los Pozos de Bombeo existentes, el mejoramiento de las lineas de impulsién y la
puesta a punto de los sistemas de retencion de hidrocarburos, permitirdn por un lado el cumplimiento de
la normativa para vertido a colector y por otro el mejoramiento de la operativa logrando mas
independencia en el funcionamiento del sistema.

Acciones Futuras

En los Ultimos afios se han producido algunos cambios que han afectado la gestion de BAT. La variacion
en la calidad del combustible utilizado (Fuel-oil), la generacion de las diferentes unidades y la logistica
del combustible, obliga a estar permanentemente mejorando la gestion ambiental de la central.

Por tal motivo se ha iniciado un plan para medicion de caudales actuales de los efluentes contaminados
con hidrocarburos para asi: verificar el buen funcionamiento de los sistemas de tratamiento de los
mismos (Piletas API), ajustar las medidas de contencion de derrames y aumentar los sistemas de
monitoreo en la central.
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