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RESUMEN
La presente investigaci&oacute;n se bas&oacute; en el an&aacute;lisis de los puntos cr&iacute;ticos de la
gesti&oacute;n de residuos peligrosos generados por la industria hidrocarbur&iacute;fera y
tratados por la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, del Centro de Remediaci&oacute;n
Ambiental, ubicada en la Provincia de Sucumb&iacute;os, cant&oacute;n Nueva Loja.
El proyecto estuvo enmarcado en una investigaci&oacute;n de campo, fundamentada
con documentaci&oacute;n, an&aacute;lisis de laboratorio realizados por la planta, entre otros.
Se emplearon metodolog&iacute;as actuales de an&aacute;lisis de impactos ambientales y de
riesgos, complementado con una matriz de cumplimiento legal.
An&aacute;lisis de aspectos bi&oacute;ticos, abi&oacute;ticos y sociales que permiten obtener una
radiograf&iacute;a en el contexto general de esta empresa.
Con toda esta informaci&oacute;n recopilada y generada, se elaboraron alternativas de
soluci&oacute;n para enfrentar una serie de inconvenientes, que se derivan de un mal
manejo de la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica.
De esta manera se concluye que aplicando medidas que permitan mejorar el
desempe&ntilde;o de las actividades de la planta relacionadas al manejo de los
residuos, paulatinamente
se beneficiara a las dem&aacute;s actividades que se
desarrollan y permitiendo de esta forma cumplir con lo estipulado en la
legislaci&oacute;n ambiental.
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ABSTRACT
This research was based on analysis of the critical points of hazardous waste
generated by the oil industry treated by Thermal Oxidation Plant Environmental
Remediation Center, located in the province of Sucumb&iacute;os, Canton Nueva Loja.
The
project
documentation,
was
framed
laboratory
in
tests
a
field
by
investigation,
the
plant
substantiated
among
others.
with
Current
methodologies were used for analysis of environmental impacts and risks,
complemented by an array of legal compliance.
Analysis of component biotic, abiotic and social, allowing knowledge the general
context of this company.
With all this information collected and generated, is also in some alternative
solutions to address a number of drawbacks, resulting from mishandling of
Thermal Oxidation Plant.
Thus we conclude that implementing measures to improve the performance of
plant activities related to waste management, gradually benefited other activities
taking place and thus allowing comply with the provisions of environmental
legislation.
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PRESENTACI&Oacute;N
El presente Proyecto de Titulaci&oacute;n, contempla el an&aacute;lisis de los puntos cr&iacute;ticos
del manejo de residuos peligrosos de la industria hidrocarbur&iacute;fera de una Planta
de Oxidaci&oacute;n
T&eacute;rmica del centro de remediaci&oacute;n ambiental, ubicada en la
Provincia de Sucumb&iacute;os, cant&oacute;n Nueva Loja, el mismo que comprende cinco
cap&iacute;tulos:
En el primer cap&iacute;tulo, se hace una breve introducci&oacute;n de la problem&aacute;tica, se
justifica la importancia de la gesti&oacute;n de los residuos peligrosos, as&iacute; como los
objetivos y alcance del estudio.
En el segundo cap&iacute;tulo se realiza una revisi&oacute;n bibliogr&aacute;fica sobre los conceptos
de los residuos peligrosos generados en la industria hidrocarbur&iacute;fera, su
composici&oacute;n, problemas ambientales y de salud en caso de derrames al
ambiente.
El tercer cap&iacute;tulo muestra la situaci&oacute;n actual de la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica,
destacando los inconvenientes que posee, para posteriormente establecer
medidas correctivas.
El cuarto cap&iacute;tulo se analiza una alternativa de soluci&oacute;n, para mejorar el manejo
en los aspectos ambientales y de salud ocupacional.
El quinto cap&iacute;tulo contiene conclusiones y recomendaciones obtenidas en el
desarrollo del an&aacute;lisis de alternativas.
El presente documento servir&aacute; a la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica como una gu&iacute;a
para cumplir con la normativa ambiental vigente.
CAP&Iacute;TULO 1
INTRODUCCI&Oacute;N Y OBJETIVOS
1.1 INTRODUCCI&Oacute;N
Como resultado de la globalizaci&oacute;n, de la econom&iacute;a y del comercio,
pr&aacute;cticamente todos los pa&iacute;ses est&aacute;n viendo cambiar la composici&oacute;n y el
volumen de sus residuos. Los residuos que se generan en una sociedad son
un reflejo de las formas de producci&oacute;n y consumo de la misma, por lo cual
su gesti&oacute;n debe adecuarse a los cambios que se producen en ambos
procesos (Aguirre, 2011).
La visi&oacute;n mundial acerca de la gesti&oacute;n de los residuos tambi&eacute;n ha cambiado
y se ha visto influida por la adopci&oacute;n de convenios ambientales
internacionales en la materia o aspectos relacionados con su manejo, como
el Convenio de Basilea, el Convenio de Rotterdam, Programa 21 de la
Organizaci&oacute;n de las Naciones Unidas. Estos convenios promueven la
prevenci&oacute;n de la generaci&oacute;n de residuos, su aprovechamiento a trav&eacute;s de su
reutilizaci&oacute;n, reciclado o recuperaci&oacute;n de su poder calor&iacute;fico, de manera
ambientalmente adecuada, para limitar al m&aacute;ximo el volumen de los
residuos que se destinan a confinamiento, liberaci&oacute;n de contaminantes
org&aacute;nicos persistentes o de gases con efecto invernadero durante su
manejo. Prevenir riesgos al ambiente y a la salud de las generaciones
futuras por pasivos ambientales (SERMARNAT, 2013).
En la actualidad el Ecuador participa en el grupo internacional
sobre
sinergia de convenios internacionales en la materia de qu&iacute;micos y manejo de
residuos peligrosos. La posici&oacute;n ecuatoriana respalda los criterios de uso
eficiente de los recursos, sin que ello implique la reducci&oacute;n del apoyo
destinados hacia fomentar las capacidades institucionales, as&iacute; como los
fondos destinados a proyectos locales (MRECI, 2009).
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Una de las principales actividades econ&oacute;micas en el Ecuador es la
explotaci&oacute;n de petr&oacute;leo, la cual ha ido en ascenso con el pasar de los a&ntilde;os,
trayendo consigo el desarrollo del pa&iacute;s, sin poder dejar de lado la creciente
generaci&oacute;n de los residuos peligrosos, especialmente en la regi&oacute;n oriental
del pa&iacute;s.
En consideraci&oacute;n al aumento de este tipo de actividades y otras que se
derivan de esta, ha dado lugar a la formaci&oacute;n empresas cuyo objetivo es de
realizar el manejo completo de estos residuos, trabajando conjuntamente
con las grandes industrias generadoras de los mismos, tales como
INCINEROX, HAZWAT, ECUAMBIENTE, entre otras.
El presente proyecto de titulaci&oacute;n estuvo enfocado en el an&aacute;lisis de los
puntos cr&iacute;ticos del manejo residuos peligrosos de una empresa de gesti&oacute;n
ambiental que brinda servicio a industrias del sector petrolero, ubicadas en
la regi&oacute;n amaz&oacute;nica. Para prevenir o a su vez atenuar los impactos
ambientales identificados, como parte de su actual gesti&oacute;n y verificar el
cumplimiento de la legislaci&oacute;n ambiental vigente.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL
Analizar los puntos cr&iacute;ticos del manejo de residuos peligrosos en la Planta
de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica y proponer un esquema de manejo ambiental.
1.2.2 OBJETIVOS ESPEC&Iacute;FICOS
&middot;
Realizar el diagn&oacute;stico ambiental actual de la Planta de Oxidaci&oacute;n
T&eacute;rmica.
&middot;
Definir los principales problemas t&eacute;cnicos, ambientales y sociales
que se presentan en las diferentes etapas del manejo de residuos en
la planta.
&middot;
Establecer soluciones a los problemas identificados mediante el
planteamiento de medidas de prevenci&oacute;n, control, mitigaci&oacute;n, en
cumplimiento con la normativa ambiental vigente.
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&middot;
Estimar los costos necesarios para mejorar la gesti&oacute;n que se
realizan en la planta.
1.3 ALCANCE
Se propone realizar un an&aacute;lisis completo de los puntos cr&iacute;ticos en el manejo
de los residuos peligrosos en la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica localizada en
la provincia de Sucumb&iacute;os - Nueva Loja. Para cumplir con este objetivo, se
revis&oacute; informaci&oacute;n secundaria y
an&aacute;lisis de evaluaci&oacute;n ambiental y de
riesgos, complementado con informaci&oacute;n de campo.
El trabajo fue desarrollado de la siguiente manera:
&uuml; Descripci&oacute;n del entorno del &aacute;rea de influencia y procesos que se
desarrollan en la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica.
&uuml; Evaluaci&oacute;n ambiental y an&aacute;lisis de riesgos, de las actividades que se
realizan en la Planta y su interacci&oacute;n con el &aacute;rea de influencia.
&uuml; Determinar los puntos cr&iacute;ticos en las diferentes etapas del manejo de los
residuos peligrosos (in-situ).
&uuml; Identificaci&oacute;n de la mejor alternativa de soluci&oacute;n y su estimaci&oacute;n
econ&oacute;mica.
Finalmente, esta investigaci&oacute;n permitir&aacute; a los propietarios de la empresa,
tomar decisiones ambientalmente sustentables y econ&oacute;micamente rentables.
1.4 JUSTIFICACI&Oacute;N E IMPORTANCIA
La importancia de la presente investigaci&oacute;n radica principalmente en determinar
las falencias, en el proceso de manejo de residuos peligrosos, por parte de una
empresa que se dedica a esta actividad.
Para el estudio se ha tomado la
referencia de la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, ubicada en la regi&oacute;n amaz&oacute;nica.
Se analizan las posibles afectaciones al ambiente y a la salud de los trabajadores
y miembros de la comunidad. Que se podr&iacute;an presentar como parte de un manejo
inadecuado de los residuos peligrosos en la Planta en menci&oacute;n, ubicada en la
regi&oacute;n Amaz&oacute;nica.
La b&uacute;squeda de petr&oacute;leo y su extracci&oacute;n en la regi&oacute;n amaz&oacute;nica del Ecuador han
llevado a un aumento de los ingresos nacionales durante los dos &uacute;ltimos
decenios; sin dejar de lado los efectos nocivos sobre el ambiente local y la salud
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de los habitantes de estas
zonas, tal como se explica en el art&iacute;culo “La
explotaci&oacute;n del petr&oacute;leo en la cuenca amaz&oacute;nica del Ecuador produce una
emergencia sanitaria”, publicado en marzo del 2004 en la &quot;Revista Panamericana
de Salud P&uacute;blica&quot; (Clark, 2004).
Uno de los efectos nocivos vinculados a la explotaci&oacute;n de hidrocarburos, es la
generaci&oacute;n de grandes cantidades de residuos (materiales absorbentes, madera,
recipientes, filtros impregnados con petr&oacute;leo, etc.); estos residuos no han sido
manejados de forma adecuada pasando a ser pasivos ambientales y sociales
irremediables y olvidados en el tiempo (Narvaez, 2000).
Los residuos t&oacute;xicos peligrosos se refieren a una amplia gama de materiales
residuales de desecho de origen industrial, que suponen un riesgo a la salud y
seguridad p&uacute;blica. Los m&aacute;s importantes son los residuos que, potencialmente
pueden causar altos &iacute;ndices de mortandad o un aumento de enfermedades
reversibles, irreversibles o capaces de causar incapacidad transitoria o definitiva.
Con base a lo mencionado, se han creado m&uacute;ltiples empresas privadas dedicadas
al “manejo ambiental” de residuos; empresas que en muchos de los casos no
cuentan con los permisos y tecnolog&iacute;as adecuadas, generando de esta manera
mayor afectaci&oacute;n ambiental y social en la zonas donde operan. Considerando que
la definici&oacute;n de “manejo ambiental” es la formulaci&oacute;n de estrategias en que los
recursos de un ecosistema puedan ser utilizados de una manera ecol&oacute;gicamente
eficiente y sustentable en el tiempo.
Se ha propuesto realizar esta investigaci&oacute;n como proyecto de titulaci&oacute;n, con el fin
de identificar la mejor alternativa de manejo de los residuos peligrosos en la
planta, objeto de estudio, de tal manera que esta investigaci&oacute;n se constituya en
un aporte para las partes involucradas con el proyecto, as&iacute; como una fuente de
consulta sobre el tema, desde la perspectiva de la ingenier&iacute;a ambiental con visi&oacute;n
eco-sustentable.
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CAP&Iacute;TULO 2
REVISI&Oacute;N BIBLIOGR&Aacute;FICA
2.1 RESIDUOS PELIGROSOS
De conformidad a lo mencionado por Martinez en su obra “Gu&iacute;a para la gesti&oacute;n
integral de residuos peligrosos”, en forma gen&eacute;rica se entiende por &quot;residuos
peligrosos&quot; a los residuos que debido a su peligrosidad intr&iacute;nseca (t&oacute;xico,
corrosivo, reactivo, inflamable, explosivo, infeccioso, ecot&oacute;xico) pueden causar
da&ntilde;os a la salud o el ambiente.
Tal como se desprende de la definici&oacute;n planteada es sumamente dif&iacute;cil definir con
precisi&oacute;n cu&aacute;l es el l&iacute;mite que separa a un residuo peligroso de otro que no lo es.
Sin embargo, la definici&oacute;n legal de residuo peligroso es necesaria a efectos de
poder asegurar que el residuo ingrese a un sistema de gesti&oacute;n acorde con sus
caracter&iacute;sticas y se puedan realizar los controles correspondientes.
La definici&oacute;n deber&iacute;a contemplar que la variedad de residuos peligrosos se
incrementa peri&oacute;dicamente como consecuencia de la utilizaci&oacute;n y la fabricaci&oacute;n
de nuevos productos, as&iacute; como la utilizaci&oacute;n de nuevos procesos industriales.
Adicionalmente, las definiciones legales ambientales pueden perseguir diferentes
objetivos, por lo que existe un amplio rango de definiciones, tanto en un mismo
pa&iacute;s como a nivel internacional.
La clasificaci&oacute;n de un residuo como &quot;peligroso&quot; se puede realizar en base a
distintos criterios (Martinez J. , 2005):
&uuml; Estar incluidos en listas de residuos generados en procesos espec&iacute;ficos
&uuml; Presentar alguna caracter&iacute;stica de peligrosidad (t&oacute;xico, corrosivo, reactivo,
inflamable, explosivo, infeccioso, ecot&oacute;xico).
&uuml; Contener sustancias definidas como peligrosas
&uuml; Superar l&iacute;mites de concentraci&oacute;n de sustancias definidas como peligrosas
&uuml; Superar l&iacute;mites establecidos al ser sometidos a ensayos normalizados
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De acuerdo con los criterios mencionados, a nivel mundial se han adoptado
algunas formas para clasificar a los residuos peligrosos, a continuaci&oacute;n se
destacan algunos listados que se encuentran en vigencia.
a) Convenio de Basilea (22 de marzo de 1989)
De acuerdo al Art&iacute;culo 1 son &quot;desechos peligrosos&quot; los siguientes desechos que
sean objeto de movimientos transfronterizos:
1. Los desechos que pertenezcan a cualquiera de las categor&iacute;as enumeradas
en el Anexo I, a menos que no tengan ninguna de las caracter&iacute;sticas
descritas en el Anexo III (Presentados en el anexo N&deg;8 del presente
documento).
2. Los desechos no incluidos en el apartado anterior, pero est&eacute;n definidos; y
considerados peligrosos por la legislaci&oacute;n interna de la parte que sea
estado de exportaci&oacute;n, de importaci&oacute;n, o de tr&aacute;nsito.
Quedan excluidos los siguientes desechos:
1. Desechos urbanos y residuos resultantes de la incineraci&oacute;n de desechos
urbanos, los cuales son considerados &quot;otros desechos&quot; a los efectos del
Convenio.
2. Los desechos que por ser radiactivos est&eacute;n sometidos a otros sistemas de
control internacional.
3. Los desechos derivados de las operaciones normales de los buques, cuya
descarga est&eacute; regulada por otro instrumento internacional.
Categor&iacute;as
El Anexo I del Convenio consta de dos partes, en la primera se listan 18 tipos de
corrientes
o
procesos
que
generan
desechos
considerados
peligrosos
(denominados Y1 a Y18), en la segunda se presenta una lista de 27 elementos o
compuestos cuya presencia, como constituyente, determina que el desecho sea
considerado como peligroso (Y19 a Y45).
Como ejemplo de este anexo tenemos:
&middot;
Y3- 0Desechos de medicamentos y productos farmac&eacute;uticos
&middot;
Y36- Asbestos (polvo y fibras)
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Caracter&iacute;sticas
En el Anexo III del Convenio se presenta una lista de caracter&iacute;sticas de
peligrosidad agrupadas en 14 tipos.
Para clasificar un desecho como peligroso es necesario tener evidencia que
presenta alguna de las caracter&iacute;sticas que se listan.
&middot;
H1. Explosivos
&middot;
H3. L&iacute;quidos inflamables
&middot;
H4-1. S&oacute;lidos inflamables
&middot;
H4-2. Sustancias o desechos susceptibles de combusti&oacute;n espont&aacute;nea
&middot;
H4-3. Sustancias o desechos que, en contacto con el agua, emiten gases
inflamables
&middot;
H5-1. Oxidantes
&middot;
H5-2. Per&oacute;xidos org&aacute;nicos
&middot;
H6-1. T&oacute;xicos (venenos) agudos
&middot;
H6-2. Sustancias infecciosas
&middot;
H8. Corrosivos
&middot;
H10. Liberaci&oacute;n de gases t&oacute;xicos en contacto con el aire o el agua
&middot;
H11. Sustancias t&oacute;xicas (con efectos retardados o cr&oacute;nicos)
&middot;
H12. Ecot&oacute;xicos
&middot;
H13. Sustancias que pueden, por alg&uacute;n medio, despu&eacute;s de su eliminaci&oacute;n,
dar origen a otra sustancia, por ejemplo, un producto de lixiviaci&oacute;n, que
posee alguna de las caracter&iacute;sticas arriba expuestas.
La clasificaci&oacute;n de desechos planteada en el Convenio presenta las siguientes
limitaciones1:
1. Para que un desecho sea materia del Convenio debe estar listado en el
Anexo I y no basta con que el desecho tenga alguna caracter&iacute;stica de
peligrosidad listada en el Anexo III.
2. Las caracter&iacute;sticas de peligrosidad listadas en el Anexo III no se definen en
t&eacute;rminos t&eacute;cnicos precisos y universalmente aceptados.
1
FUENTE: Martinez, 2005
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A efectos de facilitar la aplicaci&oacute;n del Convenio, en la Cuarta Conferencia de las
Partes (1998), se adoptaron dos nuevos anexos:
&middot;
El Anexo VIII o Lista A que enumera desechos que se caracterizan como
peligrosos
&middot;
En Anexo IX o Lista B, que enumera desechos que no se consideran
peligrosos
Las listas no son exhaustivas, solo corresponden a un grupo de desechos
caracterizado. Estos anexos incluyen cuatro grupos de desechos:
1) Desechos met&aacute;licos o que contengan metales;
2) Desechos que contengan principalmente constituyentes inorg&aacute;nicos, que
a su vez pueden contener metales o materia org&aacute;nica;
3) Desechos que contengan principalmente constituyentes org&aacute;nicos, que
puedan contener metales y materia inorg&aacute;nica;
4) Desechos que pueden contener constituyentes inorg&aacute;nicos u org&aacute;nicos.
La inclusi&oacute;n de un desecho en el Anexo VIII no impide que se utilice el Anexo III
para demostrar que el desecho no es peligroso. Asimismo la inclusi&oacute;n de un
desecho en el Anexo IX no excluye la posibilidad de clasificarlo como peligroso si
contiene materiales incluidos en el Anexo I en cantidad tal que le confiera una de
las caracter&iacute;sticas del Anexo III. (Ver anexo N&deg;8)
Otra forma de clasificar a los desechos peligrosos es utiliza una lista de residuos,
denominada com&uacute;nmente &quot;Catalogo Europeo de Residuos&quot;, donde est&aacute;n
indicados los residuos que consideran peligrosos. Se trata de una lista
armonizada y no exhaustiva de residuos que se examina peri&oacute;dicamente.
b) Comunidad Europea
Seg&uacute;n la UE los residuos clasificados como peligrosos re&uacute;nen una o m&aacute;s de las
siguientes caracter&iacute;sticas definidas como H1 a H14, superando l&iacute;mites de
concentraci&oacute;n definidos (Martinez J. , 2005).
Caracter&iacute;sticas:
&middot;
H1. Explosivo
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&middot;
H2. Comburente
&middot;
H3-A. F&aacute;cilmente inflamable
&middot;
H3-B. Inflamable
&middot;
H4. Irritante
&middot;
H5. Nocivo
&middot;
H6. T&oacute;xico y muy t&oacute;xico
&middot;
H7. Cancer&iacute;geno
&middot;
H8. Corrosivo
&middot;
H9. Infeccioso
&middot;
H10. Teratog&eacute;nico (T&oacute;xico para la reproducci&oacute;n)
&middot;
H11. Mutag&eacute;nico
&middot;
H12. Sustancias o preparados que emiten gases t&oacute;xicos o muy t&oacute;xicos al
entrar en contacto con el aire, agua o alg&uacute;n &aacute;cido.
&middot;
H13. Sustancias o preparados susceptibles, despu&eacute;s de su eliminaci&oacute;n, de
dar lugar a otra sustancia por un medio cualquiera, por ejemplo, un lixiviado
que posee alguna de las caracter&iacute;sticas enumeradas anteriormente.
&middot;
H14. Ecot&oacute;xico
En los EEUU, se aplica la clasificaci&oacute;n dictada por la EPA, la misma toma en
cuenta, el tipo de proceso industrial que genera el residuo peligroso, a
continuaci&oacute;n se detalla el tipo de listados y exclusiones, pasando por la
conceptualizaci&oacute;n de residuo peligroso, detallada en la Ley de Recuperaci&oacute;n y
Conservaci&oacute;n de Recursos.
c) Agencia de Protecci&oacute;n Ambiental de Estados Unidos (EPA)
Se define legalmente &quot;residuo peligroso&quot; como el residuo s&oacute;lido que:
No ha sido excluido de la regulaci&oacute;n de residuos peligrosos y cumple alguno de
los siguientes criterios:
1. Exhibe cualquiera de las caracter&iacute;sticas de peligrosidad
2. Est&aacute; incluido en una de las listas espec&iacute;ficas
3. Resulta de la mezcla de un residuo s&oacute;lido y un residuo peligroso listado,
salvo que la mezcla no presente ninguna caracter&iacute;stica de peligrosidad.
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Caracter&iacute;sticas de peligrosidad
&middot;
Inflamabilidad
&middot;
Corrosividad
&middot;
Reactividad
&middot;
Toxicidad (Test de lixiviaci&oacute;n)
1. Listas
Lista F. Incluye residuos de procesos industriales gen&eacute;ricos. Teniendo en cuenta
que los procesos que generan estos residuos pueden darse en diferentes
sectores industriales, esta lista es conocida como de residuos de fuentes no
espec&iacute;ficas.
Lista K. Incluye residuos de trece sectores industriales, por lo que se conoce
como lista de residuos de fuentes espec&iacute;ficas.
Lista P y lista U. Incluyen descartes de productos qu&iacute;micos y formulaciones
comerciales. Los productos qu&iacute;micos incluidos en la lista P son t&oacute;xicos agudos. La
lista U est&aacute; integrada por productos qu&iacute;micos t&oacute;xicos e incluye otros que tienen
caracter&iacute;sticas, tales como inflamabilidad o reactividad.
Existe adem&aacute;s otra lista constituida por los residuos que exhiben solamente
caracter&iacute;sticas de inflamabilidad, corrosividad y/o reactividad. Se trata de una lista
de 29 residuos, que no son regulados de igual forma que los anteriores.
2. Exclusiones
La EPA ha establecido cinco categor&iacute;as de exclusiones:
1. Residuos excluidos de la definici&oacute;n de residuos s&oacute;lidos
2. Residuos excluidos de la definici&oacute;n de residuos peligrosos
3. Residuos peligrosos de materias primas o productos remanentes en
unidades de almacenamiento, transporte, procesamiento.
4. Muestras de laboratorio y residuos de ensayos
5. Material de dragado
Es posible que, por alguna causa (por ejemplo cambio de materias primas o
tratamiento previo del residuo), un residuo particular incluido en alguna de las
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listas no presente ninguna caracter&iacute;stica de peligrosidad, por lo que el generador
podr&aacute; solicitar su exclusi&oacute;n como residuo peligroso.
Las listas de desechos peligrosos estipulados por el Estado Ecuatoriano, son
equivalentes a la EPA y actualmente rigen en el pa&iacute;s, se encuentran incluidas en
el Acuerdo ministerial 142 del Ministerio de Ambiente del Ecuador (Cervantes,
2009).
2.1.1 RESIDUOS PELIGROSOS DE LA INDUSTRIA HIDROCARBUR&Iacute;FERA
La EPA (Agencia de Protecci&oacute;n Ambiental de los Estados Unidos) estimo para
a&ntilde;o 1999, que se produc&iacute;an globalmente entre 300 y 400 millones de toneladas
de residuos peligrosos. Se&ntilde;ala que, si no son correctamente manejados,
eventualmente estos residuos encuentran una forma de llegar al ambiente. Los
m&eacute;todos de disposici&oacute;n no han sido los m&aacute;s apropiados. Los residuos l&iacute;quidos
han sido bombeados hacia dep&oacute;sitos sin recubrimiento en los sitios industriales,
dando lugar a su percolaci&oacute;n en suelos y su ca&iacute;da en acu&iacute;feros subterr&aacute;neos
(EPA, 1999).
En el Ecuador la industria petrolera es una de las industrias m&aacute;s grandes del pa&iacute;s,
en sus procesos se manejan vol&uacute;menes muy considerables de petr&oacute;leo y
asociados, cabe destacar que durante las actividades propias de la industria se
generan materiales de desecho que pueden ser comunes, t&oacute;xicos o peligrosos.
La industria petrolera reconoce que por cada pozo vertical que se perfora se
producen 500 m3 de s&oacute;lidos y de 2.500-3.000 m3 de desechos l&iacute;quidos mientras
que en los pozos direccionales por cada pozo perforado se produce de un 20-30%
m&aacute;s de residuos s&oacute;lidos y l&iacute;quidos (Oilwatch, 2007).
A continuaci&oacute;n en la tabla N&deg; 2.1, se detallan algunos de los desechos generados
por la industria hidrocarbur&iacute;fera:
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TABLA N&deg;2.1 DESECHOS PELIGROSOS POR ACTIVIDADES EN LA
INDUSTRIA HIDROCARBUR&Iacute;FERA
ACTIVIDAD
DESECHOS PELIGROSOS
Prospecci&oacute;n s&iacute;smica
Explosivos (pentolita)
Perforaci&oacute;n y Producci&oacute;n
Lodos, aceites, crudo contaminado, kits
absorbentes contaminados.
Refinaci&oacute;n
Lodos, aceites, crudo contaminado,
catalizadores gastados, coque, azufre.
Transporte- comercializaci&oacute;n
Suelos contaminados, recipientes
contaminados.
FUENTE: Cervantes, 2009
2.1.2 DESCRIPCI&Oacute;N DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS DE LA INDUSTRIA
HIDROCARBUR&Iacute;FERA
El Texto Unificado de Legislaci&oacute;n Secundaria del Ministerio del Ambiente
“TULSMA, Libro VI, anexo 6” establece como residuo peligroso, a “…. todo aquel
desecho, que por sus caracter&iacute;sticas corrosivas, t&oacute;xicas, venenosas, reactivas,
explosivas, inflamables, biol&oacute;gicas, infecciosas, irritantes, de patogenicidad,
carcinog&eacute;nicas representan un peligro para los seres vivos, el equilibrio ecol&oacute;gico
o el ambiente” (TULSMA, 2002)
En relaci&oacute;n a los desechos peligrosos generados en la industria hidrocarbur&iacute;fera
se presentan, los siguientes por actividad que desarrolla:
a. Prospecci&oacute;n S&iacute;smica
En esta fase, se busca por medio de detonaciones, controladas y equipos
especializados, ubicar yacimientos de petr&oacute;leo. Se generar&aacute;n residuos peligrosos
como explosivos (pentolita), que no ser&aacute;n parte de la presente investigaci&oacute;n
debido a que estos son tratados de forma especial por entidades controladas y
calificadas para este fin.
b. Perforaci&oacute;n y Producci&oacute;n
Se realiza la perforaci&oacute;n por medio de taladros para hallar el yacimiento,
posteriormente se realiza la producci&oacute;n del pozo que es la extracci&oacute;n del petr&oacute;leo
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por medio de tuber&iacute;as a estaciones de bombeo, d&oacute;nde este es depurado (fase
l&iacute;quida y gaseosa) para finalmente enviarlo a la refiner&iacute;a. Algunos de los residuos
generados en esta fase y su contenido se detallan a continuaci&oacute;n:
&middot;
Lodos de perforaci&oacute;n
Parte de los residuos de la perforaci&oacute;n est&aacute;n los lodos que pueden tener como
base aceite, agua (Reyes &amp; Ajamil, 2005a).
Los lodos solubles en agua contienen varios metales t&oacute;xicos, sales inorg&aacute;nicas,
detergentes, pol&iacute;meros org&aacute;nicos, inhibidores de la corrosi&oacute;n, barita (BaSO4),
carbonato de calcio (CaCO3), bentonita (Al 2O3 4SiO2 H2O)
Los lodos con hidrocarburos contienen:
&uuml; Petr&oacute;leo mineral, con cantidades variables de hidrocarburos arom&aacute;ticos
&uuml; Limo
&uuml; Qu&iacute;micos en base a lignita
&uuml; Emulsificantes y detergentes, entre los que se incluyen &aacute;cidos grasos
&uuml; Aminas (NH2-R1), amidas (NH2-CO-R), &aacute;cido sulf&oacute;nico (HS(O)2OH) y
alcoholes como emulsificantes secundarios; bentonita.
&uuml; Cloruro de calcio (CaCl2) es usado como emulsificante
&middot;
Agua de formaci&oacute;n
Representa uno de los problemas que con mayor dificultad enfrenta la industria
petrolera. El contenido de las aguas de formaci&oacute;n var&iacute;a en los diferentes
yacimientos, puede contener (Reyes &amp; Ajamil, 2005b):
&uuml; Petr&oacute;leo (500-5000 ppm)
&uuml; Sulfatos SO4 (-2)
&uuml; Bicarbonatos (HCO3-),
&uuml; Sulfuro de Hidrogeno (H2S)
&uuml; Cianuro (CN-)
&uuml; Di&oacute;xido de Carbono (CO2)
&uuml; Metales pesados Cadmio (Cd), Ars&eacute;nico (As), Cromo (Cr), Plomo (Pb),
Mercurio (Hg), Vanadio (V), Zinc (Zn), etc.
Las aguas de producci&oacute;n contienen diferentes cantidades de sales como
magnesio (Mg), sodio (Na), y gases disueltos como:
&uuml; Mon&oacute;xido de carbono (CO)
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&uuml; Di&oacute;xido de carbono (CO2)
&uuml; &Aacute;cido sulfh&iacute;drico (H2S)
S&oacute;lidos suspendidos que pueden contener trazas de metales pesados y
posiblemente un nivel excesivo de radiaci&oacute;n causado por la presencia de
estroncio (Sr) y radio (Ra), y minerales altamente radiactivos (Bravo, 2007).
Muchos de estos compuestos t&oacute;xicos se pueden concentrar en la cadena tr&oacute;fica.
Adicional se generan suelos, recipientes y kits absorbentes contaminados.
Tanto para las aguas de formaci&oacute;n y lodos de perforaci&oacute;n existen m&eacute;todos de
tratamiento que no ser&aacute;n analizados en presente documento, porque estos
residuos no se tratan en la Planta donde se realiz&oacute; el proyecto de titulaci&oacute;n.
c. Refinaci&oacute;n
Dado que el petr&oacute;leo crudo es una mezcla de hidrocarburos con diferentes puntos
de ebullici&oacute;n, que pueden ser separados por destilaci&oacute;n fraccionada en diferentes
derivados. A continuaci&oacute;n se detallan algunos de sus residuos de este proceso:
&uuml; Lodos
&uuml; Coque
&uuml; Aceites y crudo contaminado
&uuml; Azufre
&uuml; Catalizadores gastados
d. Transporte y comercializaci&oacute;n
El destino final del petr&oacute;leo y sus derivados es el consumidor. En el proceso
intervienen distribuidores mayoristas y minoristas, y se emplean todos los medios
posibles para el transporte y venta. En estas actividades se pueden generar
desechos tales como:
&middot;
Suelos contaminados
&middot;
Recipientes met&aacute;licos y pl&aacute;sticos contaminados
Por otra parte, para concientizar a los generadores de residuos peligrosos, cabe
destacar el criterio “De la Cuna a la Cuna” que promulga el siguiente axioma, el
planeta necesita una nueva revoluci&oacute;n industrial en armon&iacute;a con la naturaleza. Es
lo que propugnan el arquitecto estadounidense William McDonough y el qu&iacute;mico
alem&aacute;n Michael Braungart con su sistema. Esta terminolog&iacute;a sirve a sus
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responsables para afirmar que el actual progreso de la humanidad, se basa en un
dise&ntilde;o equivocado, un &quot;De la cuna a la tumba&quot; en el que la naturaleza es
considerada err&oacute;neamente una fuente inagotable y en el que sus recursos acaban
destruidos y convertidos en basura inutilizable.
2.2 GESTI&Oacute;N AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS
La gesti&oacute;n ambiental es un conjunto de lineamientos para el manejo adecuado de
los residuos. La primera medida a considerar es generar menos residuos o
aprovecharlos en otros procesos de fabricaci&oacute;n. Continuamente se est&aacute;n creando
nuevas tecnolog&iacute;as que permiten crear nuevos productos con menor generaci&oacute;n
de residuos, esto permite que los costos se reduzcan, porque se desperdicia
menos materia prima y no hay que tratar tanto residuo. En la actualidad, en la
mayor parte de los sectores industriales, existen procesos/producci&oacute;n limpia y el
problema es m&aacute;s de capacidad de invertir de las empresas (De la Rosa, 1997).
Parte importante de la gesti&oacute;n ambiental es contar con una pol&iacute;tica ambiental
adecuada, el Ecuador tiene como pol&iacute;tica de estado, proteger al ambiente, como
se detalla en el art.14 de la Constituci&oacute;n de la Rep&uacute;blica del Ecuador, 2008 &quot;Se
declara de inter&eacute;s p&uacute;blico la preservaci&oacute;n del ambiente, la conservaci&oacute;n de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio gen&eacute;tico del pa&iacute;s, la
prevenci&oacute;n del da&ntilde;o ambiental y la recuperaci&oacute;n de los espacios naturales
degradados&quot;.
Adem&aacute;s Ecuador es miembro activo
de los convenios
internacionales en pro de la defensa del ambiente, algunos de los cuales est&aacute;n
basados en el buen manejo y gesti&oacute;n de los residuos peligrosos. Tal como el
convenio de Rotterdam (2004) y Basilea (1989), Protocolo de Kioto (1997), entre
otros.
A continuaci&oacute;n se presenta una breve rese&ntilde;a de los convenios internaciones
sobre residuos peligrosos y la legislaci&oacute;n ambiental vigente en el Ecuador.
I. CONVENIOS INTERNACIONALES
Convenio de Rotterdam (Sobre el procedimiento de consentimiento
fundamentado previo aplicable a ciertos plaguicidas y productos qu&iacute;micos
peligrosos objeto de comercio internacional)
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El objetivo del Convenio es promover la responsabilidad compartida y los
esfuerzos conjuntos de las partes en la esfera del comercio internacional de
ciertos productos qu&iacute;micos peligrosos a fin de proteger la salud humana y el
medio ambiente frente a posibles da&ntilde;os y contribuir a su utilizaci&oacute;n
ambientalmente racional, facilitando el intercambio de informaci&oacute;n acerca de sus
caracter&iacute;sticas, estableciendo un proceso nacional de adopci&oacute;n de decisiones
sobre su importaci&oacute;n y exportaci&oacute;n y difundiendo esas decisiones a las partes
(R&oacute;tterdam, 2010).
Convenio de Basilea (Sobre el control de los movimientos transfronterizos
de los desechos peligrosos y su eliminaci&oacute;n)
El Convenio de Basilea reglamenta los movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y otros desechos; y, obliga a sus partes a asegurar que esos
desechos se gestionen y eliminen de manera ambientalmente racional. El
Convenio
abarca
desechos
t&oacute;xicos,
venenosos,
explosivos,
corrosivos,
inflamables, ecot&oacute;xicos e infecciosos. Las partes tambi&eacute;n tienen la obligaci&oacute;n de
reducir al m&iacute;nimo las cantidades que se transportan, tratar y eliminar los desechos
lo m&aacute;s cerca posible de su lugar de generaci&oacute;n, y prevenir o reducir al m&iacute;nimo la
generaci&oacute;n de desechos en su fuente (Basilea, 2011).
Programa 21 de la ONU
En el Programa 21 los gobiernos trazaron pautas de acci&oacute;n detalladas con cuya
aplicaci&oacute;n el mundo podr&iacute;a abandonar el modelo de crecimiento econ&oacute;mico
insostenible en favor de actividades que protegieran y renovaran los recursos
ambientales de los que depend&iacute;an el crecimiento y el desarrollo. Los &aacute;mbitos de
acci&oacute;n inclu&iacute;an: la protecci&oacute;n de la atm&oacute;sfera; la lucha contra la deforestaci&oacute;n, la
destrucci&oacute;n del suelo y la desertificaci&oacute;n; la prevenci&oacute;n de la contaminaci&oacute;n del
aire y el agua; el fin de la reducci&oacute;n de las poblaciones de peces; y la promoci&oacute;n
de la gesti&oacute;n segura de los desechos t&oacute;xicos (ONU, 1992).
II. LEGISLACI&Oacute;N LOCAL
MAE-Acuerdo Ministerial N&deg;026
El Ministerio de Ambiente del Ecuador expide el acuerdo N&deg;026 (D.E-334 R.O 12
de mayo 2008) para registro de generadores de desechos peligrosos, gesti&oacute;n de
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desechos peligrosos previo al licenciamiento ambiental, y para el transporte de
materiales peligrosos en el Ecuador.
Los siguientes art&iacute;culos, marcan los
lineamientos del Acuerdo:
Art. 1.- Toda persona natural o jur&iacute;dica, p&uacute;blica o privada, que genere desechos
peligrosos deber&aacute; registrarse en el Ministerio del Ambiente, de acuerdo al
procedimiento de registro de generadores de desechos peligrosos determinado en
el Anexo A.
Art. 2.- Toda persona natural o jur&iacute;dica, p&uacute;blica o privada, nacional o extranjera
que preste los servicios para el manejo de desechos peligrosos en sus fases de
gesti&oacute;n: reuso, reciclaje, tratamiento biol&oacute;gico, t&eacute;rmico, f&iacute;sico, qu&iacute;mico y para
desechos biol&oacute;gicos; coprocesamiento y disposici&oacute;n final, deber&aacute; cumplir con el
procedimiento-previo al licenciamiento ambiental para la gesti&oacute;n de desechos
peligrosos descrito en el Anexo B.
Art. 3.- Toda persona natural o jur&iacute;dica, p&uacute;blica o privada, nacional o extranjera
que preste los servicios de transporte de materiales peligrosos, deber&aacute; cumplir
con el procedimiento previo al licenciamiento ambiental y los requisitos descritos
en el Anexo C.
Art. 4.- El presente acuerdo entrar&aacute; en vigencia a partir de su publicaci&oacute;n en el
Registro Oficial y de su ejecuci&oacute;n enc&aacute;rguese a las subsecretar&iacute;as de Calidad
Ambiental y Gesti&oacute;n Ambiental Costera.
Con este Acuerdo el Ministerio de Ambiente del Ecuador, busca regularizar a las
empresas que se dedican a las actividades de gesti&oacute;n y transporte
de los
residuos peligrosos.
NORMA T&Eacute;CNICA INEN 2266 Transporte, almacenamiento y manejo de
Productos qu&iacute;micos peligrosos
Esta norma establece los requisitos y precauciones que se deben tener en cuenta
para el transporte, almacenamiento y manejo de productos qu&iacute;micos peligrosos.
Para el prop&oacute;sito de esta norma se consideran las definiciones establecidas en
las NTE INEN 439 (Colores, se&ntilde;ales y s&iacute;mbolos de seguridad), 1838 (Plaguicidas
y productos afines. Definiciones y clasificaci&oacute;n), 1898 (Plaguicidas. Clasificaci&oacute;n
toxicol&oacute;gica), 1913 (Plaguicidas. Etiquetado. Requisitos), 1927 (Almacenamiento y
transporte de plaguicidas), 1972 (Locales de distribuci&oacute;n de plaguicidas y
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productos afines), 2078 (Plaguicidas. Eliminaci&oacute;n de residuo-sobrantes y de
envases. Requisitos), 2168 (Plaguicidas. Muestreo).
2.2.1 ASPECTOS DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS
Existen varias actividades ligadas al manejo de los residuos peligrosos que van
desde la generaci&oacute;n hasta su disposici&oacute;n final.
2.2.1.1 Almacenamiento
El almacenamiento de residuos consiste en la contenci&oacute;n temporaria de los
mismos en un dep&oacute;sito especialmente acondicionado, a la espera de reciclaje,
tratamiento o disposici&oacute;n final. Si bien el dep&oacute;sito puede estar dentro o fuera del
predio d&oacute;nde se generan los residuos, los requerimientos de dise&ntilde;o y operaci&oacute;n
ser&aacute;n similares y estar&aacute;n condicionados por el o los tipos de residuos manejados.
El tiempo de almacenamiento debe ser lo m&aacute;s breve posible, en Europa y
Estados Unidos el tiempo suele variar entre 1 y 3 meses. En pa&iacute;ses que no
cuentan con una adecuada infraestructura para el tratamiento y disposici&oacute;n de los
residuos peligrosos, los tiempos deber&iacute;an ser menores, pero en la pr&aacute;ctica los
suelen ser mucho mayores. Para aquellos casos en los cuales los residuos deban
permanecer almacenados por un per&iacute;odo largo de tiempo (por ejemplo varios
meses) se requerir&aacute;n condiciones de almacenamiento m&aacute;s exigentes, as&iacute; como
mayores controles. Cuando por alguna causa justificada la duraci&oacute;n del
almacenamiento no pueda ser definida claramente, se deben tomar medidas y
realizar controles similares a los que se realizar&iacute;an en instalaciones de disposici&oacute;n
final. En estos casos se debe prestar especial atenci&oacute;n, de forma que el
almacenamiento no constituya una forma de disposici&oacute;n incontrolada. En los
dep&oacute;sitos los residuos pueden ser almacenados a granel o previamente
acondicionados en distintos tipos de contenedores debidamente estibados. Para
el caso de l&iacute;quidos a granel se pueden utilizar tanques a&eacute;reos o enterrados,
mientras que para los s&oacute;lidos se utilizar&aacute;n silos o plataformas especialmente
acondicionadas (Martinez J. , 2005).
Para el caso del Ecuador se aplica lo detallado en el Texto Unificado de
Legislaci&oacute;n Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), Libro VI, T&iacute;tulo V,
19
Reglamento para la prevenci&oacute;n y control de la contaminaci&oacute;n por sustancias
qu&iacute;micas peligrosas, desechos peligrosos y especiales.
Art.188 Del Almacenamiento.- El almacenamiento de desechos peligrosos y/o
especiales en las instalaciones, no podr&aacute; superar, los (12) meses. En casos
justificados mediante informe t&eacute;cnico, se podr&aacute; solicitar a la autoridad ambiental
una extensi&oacute;n de dicho periodo que no exceder&aacute; de 6 meses. Durante el tiempo
que el generador est&eacute; almacenando desechos peligrosos dentro de sus
instalaciones, este debe garantizar que se tomen las medidas tendientes a
prevenir cualquier afectaci&oacute;n a la salud y al ambiente, teniendo en cuenta su
propia responsabilidad por todos los efectos ocasionados.
2.2.1.2 Transporte
Corresponde a una etapa intermedia entre el almacenamiento en el lugar de
generaci&oacute;n y el tratamiento o disposici&oacute;n final, pudiendo existir una etapa
intermedia de almacenamiento transitorio o unidad de transferencia en otro
predio.
Con el objetivo de lograr que el transporte de residuos peligrosos se realice con
riesgos m&iacute;nimos tanto para los operadores como para el resto de la poblaci&oacute;n y el
ambiente, muchos pa&iacute;ses han definido las condiciones en que se debe realizar
esta actividad, as&iacute; como las responsabilidades correspondientes. A continuaci&oacute;n
se mencionan en t&eacute;rminos generales dichos requerimientos que se aplican en el
Argentina, Ecuador, Uruguay., en relaci&oacute;n a lo establecido en el Manual de
formaci&oacute;n en gesti&oacute;n de residuos peligrosos para pa&iacute;ses en v&iacute;as de desarrollo,
elaborado por la Secretaria del Convenio de Basilea, 2002.
El generador, el transportista y el destinatario de los residuos deber&aacute;n coordinar
las acciones para asegurar que los residuos peligrosos se transporten en tiempo y
forma hacia su destino.
Previo al transporte de los residuos el generador es responsable de:
&uuml; Contar con la autorizaci&oacute;n para el env&iacute;o de sus residuos a un destino
espec&iacute;fico.
&uuml; Acondicionar correctamente los residuos en contenedores adecuados,
debidamente etiquetados, atendiendo los requerimientos del transportista y
del destinatario.
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&uuml; Emitir la documentaci&oacute;n de la carga con los datos sobre la empresa
generadora, informaci&oacute;n sobre los residuos a ser transportados y el destino
de los mismos.
&uuml; Proporcionar al transportista (en caso que &eacute;ste no los posea) la informaci&oacute;n
sobre procedimientos de emergencia y precauciones a ser tomadas.
&uuml; Indicar al transportista el equipo de seguridad necesario con que debe
contar en caso de accidente.
&uuml; Proporcionar al transportista (en caso que &eacute;ste no los posea) los carteles
con las indicaciones de peligro que deber&aacute; instalar en las unidades, de
acuerdo al tipo de residuo peligroso.
&uuml; Verificar que la empresa transportista est&eacute; debidamente autorizada y que la
unidad de transporte cumpla con las especificaciones necesarias para el
transporte del tipo espec&iacute;fico de residuo peligroso involucrado.
&uuml; Verificar que la operaci&oacute;n de carga sea realizada por operarios
capacitados, provistos de equipamiento de protecci&oacute;n personal.
El transportista debe entregar los residuos en el destino indicado, cumpliendo los
requerimientos que le hubiera impuesto la autoridad que lo autoriz&oacute; a realizar el
transporte. Entre las responsabilidades del transportista tenemos:
&uuml; Utilizar rutas de bajo riesgo, previamente establecidas
&uuml; Proteger la carga durante el transporte de minimizar riesgos
&uuml; Capacitar a los choferes
&uuml; Someter a los veh&iacute;culos a inspecciones t&eacute;cnicas peri&oacute;dicas
&uuml; Gestionar adecuadamente los documentos de la carga, de acuerdo a las
exigencias correspondientes.
&uuml; La unidad debe contar con equipo de comunicaciones
&uuml; Garantizar que las maniobras de carga y descarga se realicen por personal
capacitado, con el equipo de protecci&oacute;n personal adecuado y de manera
de minimizar los riesgos, siguiendo protocolos establecidos.
&uuml; Conocer los planes a seguir en caso de emergencias y contar con los
elementos necesarios para su implementaci&oacute;n.
&uuml; Mantener estad&iacute;sticas de accidentes e incidentes tanto de las unidades
como del personal e implementar medidas de mejora continua.
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Identificaci&oacute;n de la unidad de transporte
Los veh&iacute;culos de transporte se deber&aacute;n identificar por medio de r&oacute;tulos de riesgo
y paneles de seguridad para advertir que transportan residuos peligrosos.
Las etiquetas de riesgo son ampliaciones de las que se utilizan en el embalaje,
tienen una dimensi&oacute;n de 25x25 cm y deben corresponder a la clase y divisi&oacute;n de
la sustancia peligrosa que se est&eacute; transportando.
Los paneles de seguridad son placas de forma rectangular (no menores a 14x35
cm), de color naranja con borde negro y deben contener el n&uacute;mero de Naciones
Unidas en la parte inferior y el n&uacute;mero de riesgo que le corresponda a la carga en
la parte superior (Martinez J. , 2005).
El n&uacute;mero de riesgo identifica el peligro asociado a la carga. Puede tener 2 &oacute; 3
d&iacute;gitos que indican el tipo e intensidad del riesgo, siendo el riesgo m&aacute;s importante
el d&iacute;gito de la izquierda. El primer d&iacute;gito indica el riesgo principal, el segundo y
tercero los secundarios, el significado de cada n&uacute;mero se detalla en la tabla N&deg;
2.2:
TABLA N&deg;2.2 N&Uacute;MERO DE IDENTIFICACI&Oacute;N DE RIESGO
N&uacute;mero
Tipo de riesgo
2
Emisi&oacute;n de gases debido a presi&oacute;n o reacci&oacute;n qu&iacute;mica
3
4
5
6
7
8
9
X
Inflamabilidad de l&iacute;quidos (vapores) y gases o l&iacute;quidos
que experimentan calentamiento espont&aacute;neo.
Inflamabilidad de s&oacute;lidos que experimentan
calentamiento espont&aacute;neo.
Efecto oxidante (comburente)
Toxicidad
Radiactividad
Corrosividad
Riesgo de reacci&oacute;n violenta espontanea
La sustancia reacciona peligrosamente con el agua (se
coloca como prefijo del c&oacute;digo)
FUENTE: Martinez, 2005
Cuando el riesgo es simple la primera cifra va acompa&ntilde;ada del n&uacute;mero 0. La
repetici&oacute;n de un n&uacute;mero significa mayor intensidad de peligro. En la ilustraci&oacute;n
N&deg;2.1 se muestra un ejemplo de panel de seguridad, La parte superior indica que
la sustancia reacciona peligrosamente con el agua, es un s&oacute;lido inflamable
reactivo, el n&uacute;mero de la Naciones Unidas indica que la sustancia es (Na).
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ILUSTRACI&Oacute;N N&deg;2.1 PANEL DE SEGURIDAD
FUENTE: Martinez, 2005
Las se&ntilde;alizaciones deben ser duraderas y estar colocadas en un lugar visible. Los
paneles de seguridad se colocar&aacute;n en al menos dos lugares opuestos de la
unidad, mientras que los r&oacute;tulos de riesgo se deber&aacute;n colocar en los dos costados
y en la parte posterior.
Identificaci&oacute;n de la unidad de transporte en el Ecuador
Las se&ntilde;al&eacute;tica para transporte de desechos y qu&iacute;micos peligrosos basado en la
Norma T&eacute;cnica Ecuatoriana NTE INEN 2266:2000, se detalla en la ilustraci&oacute;n
N&deg;2-2 Modelo de carteles con n&uacute;mero de identificaci&oacute;n, con las siguientes
especificaciones, los rombos no deben ser menores a los 250 mm por 250 mm
para l&iacute;mite de corte, con un margen interno de 12,5 mm. Las placas rectangulares
anaranjadas no deben ser menores a los 300 mm de largo por 120 mm de ancho
y los d&iacute;gitos negros de las Naciones Unidas no deben tener un alto menor a los 65
mm.
ILUSTRACI&Oacute;N
N&deg;2.2
MODELO
DE
CARTELES
IDENTIFICACI&Oacute;N PARA UNIDADES DE TRANSPORTE
FUENTE: INEN, 2000
CON
N&Uacute;MERO
DE
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En el territorio Ecuatoriano, las empresas encargadas del transporte de
sustancias qu&iacute;micas
peligrosos y desechos peligrosos, deben cumplir con lo
estipulado en Texto Unificado de Legislaci&oacute;n Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA), Libro VI T&iacute;tulo V, Reglamento para la prevenci&oacute;n y control
de la contaminaci&oacute;n por sustancias qu&iacute;micas peligrosas, desechos peligrosos y
especiales, p&aacute;rrafo IV Del transporte de sustancias qu&iacute;micas peligrosas y
desechos peligrosos. Se destacan los siguientes art&iacute;culos:
Art.204.- Quienes realicen la actividad de transporte de transporte de sustancias
qu&iacute;micas peligrosas y/o desechos peligrosos a nivel nacional deber&aacute;n obtener la
licencia ambiental en el Ministerio de Ambiente, la cual est&aacute; sujeta a la
presentaci&oacute;n de Auditor&iacute;as Ambientales de Cumplimiento e incluir&aacute; la declaraci&oacute;n
anual de transporte de sustancias peligrosas y/o desechos peligrosos.
Art.208.- El transportista de sustancias qu&iacute;micas peligrosas deber&aacute; exigir a quien
le proporciona la carga:
a) La gu&iacute;a de remisi&oacute;n que adem&aacute;s detalle la(s) sustancias (s) peligrosas (s) a
transportar con su respectiva clasificaci&oacute;n y c&oacute;digo de las Naciones Unidas;
b) Hoja de seguridad y tarjeta de emergencia, seg&uacute;n lo establece la Norma
t&eacute;cnica Ecuatoriana NTE INEN 2266.
Seg&uacute;n la Norma T&eacute;cnica Ecuatoriana NTE INEN 2266:2000 (Transporte y manejo
de productos qu&iacute;micos peligrosos, requisitos), el &iacute;tem 6.1 y 6.2 establecen los
lineamientos para el personal y transportista:
&middot;
Personal
1. Quienes transporten, almacenen y manejen productos qu&iacute;micos y
materiales peligrosos deben garantizar que todo el personal que est&eacute;
vinculado con la operaci&oacute;n de transporte de productos qu&iacute;micos y
materiales peligrosos cuente necesariamente con los equipos de
seguridad adecuados, una instrucci&oacute;n y un entrenamiento espec&iacute;ficos, a
fin de asegurar que posean los conocimientos y las habilidades b&aacute;sicas
para minimizar la probabilidad de ocurrencia de accidentes y
enfermedades ocupacionales.
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2. El manejo de productos qu&iacute;micos y materiales peligrosos debe hacerse
cumpliendo lo dispuesto en las Leyes y Reglamentos vigentes.
&middot;
Transportistas
1. Los transportistas, deben proveer a sus conductores de:
&middot;
Disposiciones,
normas,
regulaciones
sobre
el
transporte
de
productos qu&iacute;micos,
&middot;
Manuales con los principales tipos de riesgos que se pueden
presentar,
&middot;
Medidas de precauci&oacute;n y de seguridad apropiadas al producto que
transportan, y
&middot;
Normas de comportamiento, antes, durante y despu&eacute;s de un
accidente.
A su vez el conductor debe tener experiencia en:
&middot;
Funcionamiento del equipo t&eacute;cnico del veh&iacute;culo.
&middot;
Aplicaci&oacute;n de se&ntilde;alizaci&oacute;n preventiva
&middot;
Primeros auxilios
2. Los transportistas que manejen o manipulen productos qu&iacute;micos
peligrosos deben contar con un permiso de funcionamiento.
3. El transportista debe garantizar que los conductores y el personal
auxiliar reciban de forma inmediata a su admisi&oacute;n, toda la informaci&oacute;n
necesaria, adem&aacute;s del entrenamiento respectivo. Los conocimientos
adquiridos deben ser actualizados peri&oacute;dicamente.
4. Los transportistas deben revisar y observar peri&oacute;dicamente con la
autoridad competente la estructura de las rutas de tr&aacute;nsito, que podr&iacute;an
ser causas de problemas que afecten al conductor, al veh&iacute;culo, la carga
y el ambiente.
5. Todo veh&iacute;culo para este tipo de transporte debe ser operado al menos
por dos personas: el conductor y un auxiliar. El auxiliar debe poseer los
mismos
conocimientos
y
entrenamiento
que
el
conductor.
El
transportista es responsable del cumplimiento de este requisito.
6. En caso de da&ntilde;os o de fallas del veh&iacute;culo en ruta, el transportista
llamar&aacute; a empresas especializadas que garanticen la manipulaci&oacute;n de
25
la carga dentro de normas t&eacute;cnicas y de seguridad seg&uacute;n instrucciones
del fabricante y del comercializador, de igual manera debe informar
inmediatamente el da&ntilde;o y la presencia de productos qu&iacute;micos
peligrosos a las autoridades competentes.
7. Los conductores deben informar al transportista de forma frecuente y
regular todo lo acontecido durante el transporte. Deben comunicar as&iacute;
mismo posibles retrasos en la entrega de la carga.
8. El transportista debe garantizar que los conductores de transporte
conozcan las caracter&iacute;sticas generales de la carga que se transporta,
sus riesgos, grado de peligrosidad, normas de actuaci&oacute;n frente a una
emergencia y comprobar que la carga y los equipos se encuentren en
buenas condiciones para el viaje.
9. El transportista debe verificar que la carga se encuentre fija y segura
con soportes adecuados. Si existiese necesidad de refrigeraci&oacute;n para la
carga, el transportista se asegurar&aacute; del adecuado funcionamiento de los
sistemas de refrigeraci&oacute;n del veh&iacute;culo.
10. El transportista controlar&aacute; que los veh&iacute;culos que transporten productos
qu&iacute;micos peligrosos, est&eacute;n dotados del equipamiento b&aacute;sico destinado
a enfrentar emergencias, consistente en al menos de: 2 extintores de
m&aacute;s de 10 kilogramos de carga neta, equipo de primeros auxilios, 2
palas, 1 zapapico, 2 escobas, fundas pl&aacute;sticas resistentes, aserr&iacute;n y
material absorbente, equipo de comunicaci&oacute;n y equipo de protecci&oacute;n
personal adecuado.
2.2.1.3 Tratamiento
El tratamiento de residuos consiste en un proceso de transformaci&oacute;n cuyo objetivo
es reducir el volumen y disminuir la peligrosidad. Dentro de los procesos de
tratamiento tenemos:
&middot;
F&iacute;sico- qu&iacute;micos
&middot;
T&eacute;rmicos
&middot;
Biol&oacute;gicos
Cada proceso de tratamiento producir&aacute; otros residuos, emisiones atmosf&eacute;ricas,
efluentes y residuos s&oacute;lidos que requerir&aacute;n una gesti&oacute;n especial en funci&oacute;n de sus
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caracter&iacute;sticas (Martinez J. , 2005). Para el caso del proyecto de titulaci&oacute;n se
hace &eacute;nfasis en los tratamientos t&eacute;rmicos.
I. Tratamientos t&eacute;rmicos
La incineraci&oacute;n es el tratamiento t&eacute;rmico m&aacute;s ampliamente empleado, pudiendo
realizarse en hornos especialmente dise&ntilde;ados, as&iacute; como en instalaciones
industriales, siempre y cuando lo permitan las caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas de la
instalaci&oacute;n, as&iacute; como tambi&eacute;n la composici&oacute;n de los residuos.
Otras alternativas de tratamientos t&eacute;rmicos incluyen: pir&oacute;lisis, plasma y oxidaci&oacute;n
en sal fundida (CEMPRE, 1998).
Los m&eacute;todos de tratamiento t&eacute;rmicos tienen la ventaja de que reducen el volumen
de los residuos en forma significativa y permiten la recuperaci&oacute;n de energ&iacute;a.
Los incineradores t&eacute;rmicos funcionan a temperaturas muy altas (sobre los 1000
&deg;C) y su utilizaci&oacute;n est&aacute; muy extendida en el &aacute;rea del tratamiento de residuos. La
temperatura de combusti&oacute;n y el tiempo de residencia son las principales variables
que afecta la eficacia de destrucci&oacute;n de un incinerador. La ilustraci&oacute;n N&deg; 2.3
muestra el esquema de un incinerador t&iacute;pico con un intercambiador de calor
(Cobitt, 2003). Con la incineraci&oacute;n se puede alcanzar porcentajes de reducci&oacute;n
del 90% en volumen, y del 75% en peso (Martinez L. , 2006).
ILUSTRACI&Oacute;N
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Incineraci&oacute;n a altas temperaturas
Se entiende por incineraci&oacute;n al procesamiento de residuos en cualquier unidad
t&eacute;cnica, equipo fijo o m&oacute;vil que involucre un proceso de combusti&oacute;n a altas
temperaturas.
En el proceso de incineraci&oacute;n la materia org&aacute;nica es oxidada con el (O2 del aire,
generando emisiones gaseosas que contienen mayoritariamente CO2, vapor de
agua, N2 y O2. Dependiendo de la composici&oacute;n de los residuos y de las
condiciones de operaci&oacute;n, las emisiones gaseosas pueden contener adem&aacute;s
cantidades menores de CO, HCL, HI y HBr, SO2, &oacute;xidos de nitr&oacute;geno NOx, COVs,
PCB's, dioxinas y furanos, y metales. En el proceso se generan residuos s&oacute;lidos
(cenizas y escorias constituidas por el material no combustible) (Martinez J. ,
2005).
Tipos de incineradores
1) Incinerador termal2: A este tipo de incinerador tambi&eacute;n se le refiere como un
incinerador de llama directa, un oxidador termal, o quemador auxiliar. Sin
embargo, el t&eacute;rmino quemador auxiliar es generalmente apropiado s&oacute;lo para
describir a un oxidador termal utilizado para controlar gases provenientes de
un proceso en donde la combusti&oacute;n es incompleta.
Los incineradores termales pueden ser utilizados para reducir las emisiones
provenientes de casi todas las fuentes de COV, incluyendo las respiraderos de
reactores, respiraderos de destilaci&oacute;n, operaciones con
solventes, y
operaciones realizadas en hornos y secadoras. Pueden manejar fluctuaciones
menores del flujo; sin embargo, las fluctuaciones excesivas requieren el uso
de una antorcha. Su consumo de combustible es alto, as&iacute; que las unidades
recuperativas son las mejores indicadas para las aplicaciones en procesos
m&aacute;s peque&ntilde;os con cargas de COV de moderadas a altas.
Los incineradores son utilizados para controlar los COV provenientes de una
amplia variedad de procesos industriales incluyendo, pero no limit&aacute;ndose, a
los siguientes:
2
FUENTE: EPA, 1999
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1. Almacenamiento y carga/descarga de productos de petr&oacute;leo y otros
l&iacute;quidos org&aacute;nicos vol&aacute;tiles;
2. Limpieza de recipientes (tanques de ferrocarril, carro tanques y
barcazas);
3. V&aacute;lvulas de purga de proceso en la industria manufacturera de qu&iacute;micos
org&aacute;nicos sint&eacute;ticos;
4. Manufactura de pinturas;
5. Productos de caucho y manufactura de pol&iacute;meros;
6. Manufactura de madera multilaminar;
7. Operaciones de recubrimiento de superficies:
Aparatos el&eacute;ctricos, alambre magn&eacute;tico, autom&oacute;viles, latas, carretes de
metal, papel, pel&iacute;cula y l&aacute;mina, cintas y etiquetas sensitivas a presi&oacute;n, cinta
magn&eacute;tica, recubrimiento e imprimido de telas, muebles de metal, muebles
de madera, paneles de hoja de madera, aeron&aacute;utica, productos de metal
miscel&aacute;neos;
8. Recubrimientos flexibles de vinilo y uretano;
9. Industria de artes gr&aacute;ficas; y
10. Localidades para el tratamiento, almacenamiento y desecho de
residuos t&oacute;xicos.
Caracter&iacute;sticas de la Corriente de Emisi&oacute;n:
&middot;
Flujo de Aire: Las velocidades t&iacute;picas del flujo de aire para los
incineradores recuperativos son de 0.24-24 metros c&uacute;bicos est&aacute;ndar por
segundo (m3/s)
&middot;
Temperatura: La mayor&iacute;a de los incineradores operan a temperaturas
m&aacute;s altas que la temperatura de ignici&oacute;n, la cual es una temperatura
m&iacute;nima. La destrucci&oacute;n termal de la mayor&iacute;a de los compuestos
org&aacute;nicos ocurre entre 590&deg;C y 650&deg;C. La mayor&iacute;a de los incineradores
de desechos son operados de 980&deg;C a 1200&deg;C para asegurar la
destrucci&oacute;n casi completa de los compuestos org&aacute;nicos en el desecho.
&middot;
Carga de Contaminantes: Los incineradores termales pueden ser
utilizados a trav&eacute;s de un rango bastante amplio de concentraciones de
vapor org&aacute;nico. Por consideraciones de seguridad, la concentraci&oacute;n de
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org&aacute;nicos en el gas de desecho debe ser sustancialmente menor del
l&iacute;mite inflamable inferior (l&iacute;mite explosivo inferior, o LEI) del compuesto
espec&iacute;fico que est&aacute; siendo controlado. Como regla, un factor de
seguridad de cuatro (esto es, el 25% del LEI). El gas de desecho puede
ser diluido con aire del ambiente, si fuera necesario, para reducir la
concentraci&oacute;n. Considerando los factores econ&oacute;micos, los incineradores
termales funcionan mejor a concentraciones de entrada de alrededor de
1500 a 3000 ppmv, porque el calor de combusti&oacute;n de los gases de
hidrocarburo es suficiente para sostener las altas temperaturas
requeridas sin la adici&oacute;n de un combustible auxiliar costoso.
&middot;
Otras Consideraciones: Los incineradores no son generalmente
recomendables para controlar gases que contengan compuestos que
contienen hal&oacute;genos o azufre, debido a la formaci&oacute;n de HCl , HF, SO2, y
otros gases altamente corrosivos. En tales casos puede ser necesario
instalar un sistema de tratamiento de gases &aacute;cidos de pos-oxidaci&oacute;n,
dependiendo de la concentraci&oacute;n en la salida. Los incineradores
termales son adem&aacute;s por lo general poco efectivos en costo para las
corrientes de vapor org&aacute;nico de baja concentraci&oacute;n y alto flujo.
Ventajas: Los incineradores son uno de los m&eacute;todos m&aacute;s positivos y
comprobados para destruir COV, con eficiencias hasta el 99.9999% posibles.
Los incineradores termales son la mejor selecci&oacute;n cuando se necesitan altas
eficiencias y el gas de desecho est&aacute; por encima del 20% del LEI (Limite
explosivo inferior).
Desventajas: Los costos de operaci&oacute;n de los incineradores termales son
relativamente altos debido a los costos del combustible suplementario.
Los incineradores termales no est&aacute;n bien indicados para corrientes con flujo
altamente variable debido al tiempo reducido de residencia y al mezclado
deficiente durante condiciones de flujo incrementado los cuales disminuyen lo
completo de la combusti&oacute;n. Esto causa que la temperatura de la c&aacute;mara de
combusti&oacute;n descienda, y de este modo disminuya la eficiencia de destrucci&oacute;n.
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2) Incinerador Catal&iacute;tico3: A este tipo de incinerador tambi&eacute;n se le refiere como
un oxidador catal&iacute;tico, o reactor catal&iacute;tico.
Los incineradores catal&iacute;ticos pueden ser utilizados para reducir las emisiones
provenientes de una variedad de fuentes estacionarias. Los procesos de
evaporaci&oacute;n de solventes asociados con las operaciones de recubrimiento de
superficies e imprenta son una fuente principal de emisiones de COV, y la
incineraci&oacute;n catal&iacute;tica es utilizada ampliamente por muchas industrias en esta
categor&iacute;a. Los incineradores catal&iacute;ticos tambi&eacute;n son utilizados para controlar
las emisiones de las siguientes fuentes:
&middot;
Ollas para el cocimiento de barnices;
&middot;
Hornos del n&uacute;cleo de la fundici&oacute;n;
&middot;
Hornos para el procesamiento de papel filtro;
&middot;
Secadoras del barniz de la madera multilaminar;
&middot;
Estaciones de carga de gasolina en volumen;
&middot;
V&aacute;lvulas de purga de proceso en la industria manufacturera de
qu&iacute;micos org&aacute;nicos sint&eacute;ticos;
&middot;
Productos de caucho y manufactura de pol&iacute;meros; y
&middot;
Manufactura de resinas de polietileno, poliestireno y poli&eacute;ster.
La oxidaci&oacute;n catal&iacute;tica es m&aacute;s adecuada para sistemas con menores
vol&uacute;menes de escape, cuando hay poca variaci&oacute;n en el tipo y concentraci&oacute;n
de COV, y cuando los venenos catal&iacute;ticos u otros contaminantes perjudiciales
como el silic&oacute;n, el azufre, los hidrocarburos pesados y los particulados no
est&aacute;n presentes.
Caracter&iacute;sticas de la Corriente de Emisi&oacute;n:
&middot;
Flujo de Aire: Las velocidades t&iacute;picas del flujo de a&iacute;re para los
incineradores catal&iacute;ticos modulares son de 0.33 a 24 metros c&uacute;bicos a
condiciones est&aacute;ndares por segundo (m3/s).
&middot;
Temperatura: Los catalizadores en los incineradores catal&iacute;ticos causan
que la reacci&oacute;n de oxidaci&oacute;n ocurra a una temperatura menor de la que
se requiere para la ignici&oacute;n t&eacute;rmica. El gas de desecho es calentado por
3
FUENTE: EPA, 1998
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quemadores auxiliares a aproximadamente 320&deg;C a 430&deg;C antes de
entrar al lecho. La temperatura m&aacute;xima de escape de dise&ntilde;o del
catalizador es t&iacute;picamente de 540&deg;-675&deg;C.
&middot;
Carga de Contaminantes: Los incineradores catal&iacute;ticos pueden ser y
han sido utilizados efectivamente a bajas cargas de entrada; hasta por
debajo de 1 (ppmv) o menos, tal como con los incineradores termales y
recuperativos, por consideraciones de seguridad, la concentraci&oacute;n
m&aacute;xima de sustancias org&aacute;nicas en el gas de desecho debe ser
sustancialmente menor del l&iacute;mite inflamable inferior (L&iacute;mite Explosivo
Inferior, o LEI) del compuesto espec&iacute;fico que est&aacute; siendo controlado.
Como regla, un factor de seguridad de cuatro (esto es, el 25% del LEI)
es usado. El gas de desecho puede ser diluido con a&iacute;re del ambiente, si
fuera necesario, para reducir la concentraci&oacute;n.
&middot;
Otras Consideraciones: Las caracter&iacute;sticas de la corriente de entrada
deben ser evaluadas en detalle, porque la sensibilidad de los
incineradores catal&iacute;ticos a las condiciones del flujo de la corriente de
entrada de los COV, lo que puede causar la desactivaci&oacute;n del
catalizador.
Ventajas:
a) Menores requisitos de combustible;
b) Menores temperaturas de operaci&oacute;n;
c) Pocos o ning&uacute;n requisito de aislamiento;
d) Peligros de incendio reducidos;
e) Problemas de flashback (r&aacute;faga hacia atr&aacute;s) reducidos; y
f) Menor volumen/tama&ntilde;o requerido.
Desventajas:
a) Costo inicial alto;
b) Es posible el envenenamiento del catalizador;
c) El particulado seguido debe ser removido primero; y
d) El catalizador usado que no pueda ser regenerado pudiera necesitar ser
desechado.
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3) Incinerador Tipo Regenerativo 4 : A este tipo de incinerador tambi&eacute;n se le
refiere como un Oxidador Termal Regenerativo (OTR), o un Oxidador
Catal&iacute;tico Regenerativo (OCR) si se utiliza un catalizador.
Los incineradores regenerativos pueden ser utilizados para reducir las
emisiones provenientes de una variedad de fuentes estacionarias. Por lo
general, las aplicaciones con flujo alto (mayor de 2,4 m3/s), con
concentraciones bajas de COV menores de 1000 ppmv son m&aacute;s aptas para
ser controladas con sistemas de incineraci&oacute;n regenerativa. Este tipo de
incinerador es aplicable para controlar COV proveniente de operaciones de
manejo de metales y recubrimientos, manufactura de autom&oacute;viles, y
manufactura de productos forestales y de madera. El material particulado (MP)
y condensables que puedan obstruir el lecho empacado del incinerador o
envenenar el catalizador (en el caso de los OCR) tendr&iacute;an que ser removidos
por un filtro interno o alguna tecnolog&iacute;a de pre-tratamiento previo a la entrada
a la c&aacute;mara del reactor. El uso de catalizadores de metales preciosos tales
como el platino y el paladio ha permitido que las corrientes de desecho de
COV que contengan cloruros, bromuros y otros hal&oacute;genos sean controladas
con sistemas OCR. Sin embargo, el potencial de envenenamiento del
catalizador todav&iacute;a existe si la corriente de COV contiene silicio, f&oacute;sforo,
ars&eacute;nico, u otros metales pesados.
Caracter&iacute;sticas de la Corriente de Emisi&oacute;n:
&middot;
Flujo de Aire: Las velocidades t&iacute;picas del flujo de aire para los
incineradores regenerativos son de 2.4-240 (m3/s).
&middot;
Temperatura: Un OTR utiliza gas natural para calentar el gas de
desecho entrante t&iacute;picamente de 760&deg;C a 820&deg;C sin embargo, es capaz
de operar hasta los 1100&deg;C para aquellos casos en donde una
destrucci&oacute;n m&aacute;xima es necesaria. Un OCR usa catalizador de metal
precioso, el cual permite que la oxidaci&oacute;n ocurra a aproximadamente
400&deg;C.
4
FUENTE: EPA, 1997
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&middot;
Carga de Contaminantes: Los incineradores regenerativos pueden y
han sido utilizados con cargas de entrada tan bajas como de 100 ppmv
o menores. Tal como en el caso de los incineradores termales y
recuperativos, por consideraciones de seguridad, la concentraci&oacute;n de
org&aacute;nicos en el gas de desecho debe ser sustancialmente menor del
l&iacute;mite inflamable inferior (L&iacute;mite Explosivo Inferior, o LEI) del compuesto
espec&iacute;fico que est&aacute; siendo controlado. Como regla, un factor de
seguridad de cuatro (esto es, el 25% del LEI) es usado. El gas de
desecho puede ser diluido con aire del ambiente, si fuera necesario,
para reducir la concentraci&oacute;n.
&middot;
Otras Consideraciones: Hay que evaluar las caracter&iacute;sticas de la
corriente de entrada en detalle, debido a la sensibilidad de los sistemas
OCR a las cargas de entrada de MP y COV, las cuales podr&iacute;an causar
la desactivaci&oacute;n del catalizador.
Ventajas: Las ventajas de los incineradores regenerativos sobre otros tipos de
incineradores incluyen las siguientes:
Ventajas de los OTR:
a) Requisitos m&aacute;s bajos de combustible debido a la alta recuperaci&oacute;n de
energ&iacute;a (85 a 95 %);
b) Una capacidad para temperatura alta (hasta los 1100&deg;C ) proporciona
una
mejor
eficiencia
de
destrucci&oacute;n
sobre
los
incineradores
recuperativos, los cuales por lo general est&aacute;n limitados a 820&deg;C debido
a las limitaciones del intercambiador de calor, y los incineradores
catal&iacute;ticos, los cuales por lo general est&aacute;n limitados a 600&deg;C debido a
limitaciones del catalizador;
c) Menos susceptibles a problemas con compuestos clarinados; y d.
Emisiones de NOx generalmente m&aacute;s bajas que la oxidaci&oacute;n t&eacute;rmica
(excepto cuando las temperaturas de operaci&oacute;n est&aacute;n por encima de
aproximadamente 760&deg;C)
Ventajas de los OCR:
a) Requisitos m&aacute;s bajos de combustible que los OTR
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b) El catalizador tambi&eacute;n destruye CO en la corriente de desecho; y
c) Emisiones de NOx menores que las de los OTR.
Desventajas de los OTR:
a) Alto costo inicial;
b) Instalaci&oacute;n dif&iacute;cil y costosa;
c) Gran peso y tama&ntilde;o; y
d) Alta demanda de mantenimiento para las partes en movimiento.
Desventajas de los OCR:
a) Alto costo inicial;
b) Instalaci&oacute;n dif&iacute;cil y costosa;
c) Gran peso y tama&ntilde;o; y
d) Alta demanda de mantenimiento para las partes en movimiento y el
monitoreo del catalizador;
e) El envenenamiento del catalizador es posible; sin embargo, los
catalizadores de metales preciosos son m&aacute;s resistentes;
f) El MP debe ser removido primeramente; y
g) El catalizador gastado que no puede ser regenerado puede necesitar
ser desechado.
Co-procesamiento en hornos de cemento
La incineraci&oacute;n de residuos en hornos de cemento entra en la categor&iacute;a de coprocesamiento de residuos. Esta denominaci&oacute;n deriva del hecho de utilizar la
misma unidad de producci&oacute;n de clinker (producto intermedio en la producci&oacute;n de
cemento) para la combusti&oacute;n de residuos.
Si bien las condiciones t&eacute;cnicas de un horno de clinker pueden considerarse
adecuadas para el tratamiento de residuos peligrosos, hay que tener en cuenta
que las plantas cementeras no fueron dise&ntilde;adas para el tratamiento de residuos,
sino para la producci&oacute;n de cemento. Por tal raz&oacute;n se requieren una serie de
transformaciones a nivel de la planta, entre las que se destacan: el
acondicionamiento de las instalaciones para la recepci&oacute;n de los residuos incluido
el control de calidad de los mismos, la incorporaci&oacute;n de sistemas de alimentaci&oacute;n
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de residuos al horno, la instalaci&oacute;n de sistemas de control de emisiones acordes
con la incineraci&oacute;n de residuos peligrosos y el entrenamiento del personal.
Incineraci&oacute;n en calderas industriales
Algunas calderas industriales pueden ser utilizadas para la quema de peque&ntilde;as
cantidades de determinados residuos, como sustituci&oacute;n parcial del combustible.
Los residuos generalmente son l&iacute;quidos y se deben controlar los contenidos de
cloro y sulfuro, a efectos de minimizar la corrosi&oacute;n de la caldera y la generaci&oacute;n
de emisiones gaseosas contaminantes.
Como desventaja se indica que estos equipos no suelen contar con sistemas
adecuados de control de emisiones gaseosas, lo que limita mucho la cantidad y
calidad de residuos que pueden ser incinerados.
Este procedimiento es &uacute;til para quema de residuos peligrosos generados en el
propio establecimiento y se deber&iacute;a limitar a aquellos casos donde sea posible la
implementaci&oacute;n de un sistema de operaci&oacute;n y control que garantice el correcto
funcionamiento del sistema.
Otros tratamientos t&eacute;rmicos
Adicionalmente a los sistemas de tratamiento previamente descritos, se debe
tener en cuenta que existen otras alternativas tecnol&oacute;gicas de desarrollo m&aacute;s
reciente y que pueden ser consideradas como tales en los casos que estuvieran
disponibles a nivel comercial. A continuaci&oacute;n se detallan algunas de ellas.
Pir&oacute;lisis: Se produce a altas temperaturas pero en ausencia de ox&iacute;geno
obteni&eacute;ndose la ruptura t&eacute;rmica de las mol&eacute;culas presentes en el residuo. El
sistema consiste en dos c&aacute;maras, en la primera el residuo es calentado
separ&aacute;ndose los compuestos vol&aacute;tiles de las cenizas, mientras que en la segunda
se realiza la combusti&oacute;n de los componentes vol&aacute;tiles en condiciones de ox&iacute;geno,
temperatura, tiempo y turbulencia que garantizan la destrucci&oacute;n de los
contaminantes. Esta tecnolog&iacute;a se utiliza para tratar l&iacute;quidos viscosos, lodos,
materiales con alto contenido de cenizas, residuos contenidos en carcasas, entre
otros. Se requiere de combustibles auxiliares y generalmente tienen poca
capacidad de tratamiento.
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Tecnolog&iacute;as de arco de plasma: El proceso consiste en poner en contacto el
residuo con un gas energizado en su estado de plasma mediante una descarga
el&eacute;ctrica. Los residuos son introducidos en el plasma pudiendo alcanzar
temperaturas de 3000 &ordm;C a 15000 &ordm;C, produci&eacute;ndose la descomposici&oacute;n de
residuos org&aacute;nicos mediante su volatilizaci&oacute;n y posterior combusti&oacute;n. La
tecnolog&iacute;a es aplicable a residuos org&aacute;nicos l&iacute;quidos finamente divididos y puede
ser
utilizada
para
residuos
con
alto
contenido
de
cloro,
pesticidas,
policlorobifenilos (PCB's), dioxinas y furanos.
Oxidaci&oacute;n en sal fundida: Consiste en un proceso de oxidaci&oacute;n sin llama,
desarrollado a temperaturas entre 1500 y 2000 &ordm;C, d&oacute;nde las sustancias
org&aacute;nicas son oxidadas por el ox&iacute;geno en una c&aacute;mara de reacci&oacute;n d&oacute;nde se
encuentra una sal alcalina fundida (Na2CO3). La materia org&aacute;nica es oxidada a
CO2 y H2O, mientras que otros elementos como P, S-, As y hal&oacute;genos reaccionan
con el NaCO3, siendo retenidos como sales inorg&aacute;nicas. Puede ser utilizado para
tratar residuos con bajo contenido de cenizas o alto contenido de cloro.
2.2.1.4 Disposici&oacute;n Final
La disposici&oacute;n final de los residuos tiene como objetivo principal, el confinamiento
de los mismos, minimizando las liberaciones de contaminantes. En el caso de
residuos peligrosos lo m&aacute;s com&uacute;n es el confinamiento en rellenos de seguridad.
Esta tecnolog&iacute;a consiste en la disposici&oacute;n en el suelo utilizando obras civiles
especialmente dise&ntilde;adas.
Un relleno de seguridad es una obra de ingenier&iacute;a dise&ntilde;ada, construida y operada
para confinar en el terreno residuos peligrosos. Consiste b&aacute;sicamente en una o
varias celdas de disposici&oacute;n final y un conjunto de elementos de infraestructura
para la recepci&oacute;n y acondicionamiento de residuos, as&iacute; como para el control de
ingreso y evaluaci&oacute;n de su funcionamiento.
Para ser considerado como un relleno de seguridad el mismo debe contar como
m&iacute;nimo con los siguientes elementos:
&middot;
Sistema de impermeabilizaci&oacute;n de base y taludes de doble barrera.
&middot;
Sistema de captaci&oacute;n, conducci&oacute;n y tratamiento de lixiviados.
&middot;
Sistema de detecci&oacute;n de p&eacute;rdidas.
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&middot;
Sistema de captaci&oacute;n y conducci&oacute;n de gases.
&middot;
Elementos de control de ingreso de agua de lluvia por escurrimiento.
&middot;
Sistemas de impermeabilizaci&oacute;n para la clausura.
Cada relleno contar&aacute; con criterios de aceptaci&oacute;n de residuos con base a las
caracter&iacute;sticas de las celdas y la compatibilidad de los residuos recibidos. Contar&aacute;
adem&aacute;s con planes de contingencia y un programa de monitoreo ambiental.
La evaluaci&oacute;n de esta opci&oacute;n como sistema de destino final deber&aacute; tener en
cuenta que el relleno cumpla con las condiciones m&iacute;nimas de seguridad para
manejar residuos peligrosos y que los residuos a disponer cumplan con las
condiciones de aceptaci&oacute;n. En caso que no se cumplieran las mismas, se deber&aacute;
evaluar si existe la viabilidad de acondicionar los residuos mediante un pretratamiento (Martinez J. , 2005).
2.3 IMPACTOS A LA SALUD Y PROBLEMAS AL AMBIENTE
GENERADOS POR LOS RESIDUOS PELIGROS
Los residuos peligrosos pueden estar constituidos por uno o varios componentes
con distintos grados de peligrosidad. El peligro refiere a toda propiedad inherente
o intr&iacute;nseca del componente que le confiere la capacidad de provocar da&ntilde;os o
p&eacute;rdidas y en particular de causar efectos adversos en los ecosistemas o la salud
humana (Martinez J. , 2005).
Los componentes peligrosos presentes en los residuos, pueden ser agentes
biol&oacute;gicos, productos qu&iacute;micos o elementos f&iacute;sicos. El grado de peligrosidad de
un residuo va a depender de factores tales como la agresividad de los organismos
infecciosos, la toxicidad de las sustancias qu&iacute;micas, la corrosividad, reactividad,
inflamabilidad, capacidad de producir explosi&oacute;n de los componentes o la forma de
los objetos presentes.
El riesgo asociado a un residuo peligroso se refiere a la probabilidad de que se
produzcan
efectos adversos
en
la
salud
humana,
el ecosistema,
los
compartimientos ambientales o los bienes, en funci&oacute;n de la exposici&oacute;n directa a
dichos residuos o a la contaminaci&oacute;n generada por las actividades de manejo de
los mismos.
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Por lo tanto el nivel de riesgo ser&aacute; una funci&oacute;n de la peligrosidad del residuo y del
tipo, magnitud y duraci&oacute;n de la exposici&oacute;n.
Riesgo = f (peligro, exposici&oacute;n)
La gesti&oacute;n de residuos peligrosos requiere el conocimiento y la evaluaci&oacute;n de los
efectos perjudiciales que estos pueden representar para la salud del trabajador, la
poblaci&oacute;n, el medio ambiente y los bienes, de forma que las operaciones de
manejo est&eacute;n orientadas a prevenir o reducir dichos efectos (Martinez J. , 2005).
2.3.1 AFECTACI&Oacute;N A LA SALUD POR RESIDUOS PELIGROSOS QUE SE
DERIVAN DEL PETR&Oacute;LEO
Algunos de los hidrocarburos presentes en el crudo tienen una conocida toxicidad
para el ser humano pero, por desgracia, para la mayor&iacute;a de ellos se desconoce su
nivel de peligrosidad (Jaccot &amp; Arias, 2011). Entre estos compuestos destacan por
sus efectos en la salud, los hidrocarburos arom&aacute;ticos simples y los polic&iacute;clicos
(HAP's). Dependiendo de la composici&oacute;n del crudo estos hidrocarburos
mencionados pueden encontrarse en mayor o menor cantidad (ATSDR, 2010). En
el caso de los petr&oacute;leos ligeros, la presencia de los hidrocarburos arom&aacute;ticos
vol&aacute;tiles (COVs) es mayor. Aquellos de anillo simple como el benceno (C6H6) el
tolueno (C7H8), y el xileno (C8H10) se encuentran entre los constituyentes m&aacute;s
importantes (Balboa, 2012). Estos compuestos son m&aacute;s propensos a disolverse
en agua y tienen una mayor biocaptaci&oacute;n que otros constituyentes m&aacute;s peligrosos
pero menos solubles (Bravo, 2007).
TABLA N&ordm;2.3 COMPUESTOS QU&Iacute;MICOS DE MAYOR PELIGROSIDAD QUE SE
ENCUENTRAN EN EL PETR&Oacute;LEO Y SUS EFECTOS EN LA SALUD HUMANA
COMPUESTO
QU&Iacute;MICO
AFECTACI&Oacute;N EN LA SALUD
La exposici&oacute;n prolongada al benceno puede producir c&aacute;ncer de los &oacute;rganos que producen los
Benceno (C6H6)
elementos de la sangre. Esta condici&oacute;n se llama leucemia. La exposici&oacute;n al benceno se ha
asociado con el desarrollo de un tipo especial de leucemia llamada leucemia mieloide aguda.
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TABLA N&ordm;2.3 CONTINUACI&Oacute;N
El tolueno puede afectar al sistema nervioso.
Niveles bajos o moderados pueden producir
cansancio, confusi&oacute;n, debilidad, p&eacute;rdida de la
Tolueno (C7H8)
memoria, n&aacute;usea, p&eacute;rdida del apetito y p&eacute;rdida de
la audici&oacute;n y la vista.
Inhalar niveles altos de tolueno por un per&iacute;odo
breve puede causar mareo o somnolencia.
Hidrocarburos arom&aacute;ticos polic&iacute;clicos (HAPs)
Los hidrocarburos arom&aacute;ticos polic&iacute;clicos tambi&eacute;n
est&aacute;n presentes en el crudo. Existen cientos de
PAH, si bien entre los m&aacute;s conocidos se encuentra
el benzo (α) pireno. Los PAH pueden provocar
c&aacute;ncer de piel y pulm&oacute;n y, dada su gran potencial
cancer&iacute;geno, no existen l&iacute;mites de seguridad
recomendados.
Todos sus compuestos solubles son venenosos,
siendo m&aacute;s t&oacute;xicos los compuestos inorg&aacute;nicos que
Ars&eacute;nico (As)
org&aacute;nicos. Es absorbido f&aacute;cilmente por las v&iacute;as
respiratorias y la piel, pudiendo provocar da&ntilde;os en
el tracto intestinal y pulm&oacute;n, entre otros, catalogado
como carcin&oacute;geno clase A.
La exposici&oacute;n a altos niveles de vanadio puede
causar efectos perjudiciales para la salud. Los
Vanadio (V)
efectos principales de respirar altos niveles de
vanadio ocurren en los pulmones, la garganta y los
ojos.
La ingesti&oacute;n de cromo (VI) principalmente afecta al
est&oacute;mago e intestino delgado (irritaci&oacute;n y &uacute;lceras) y
tambi&eacute;n a la sangre (anemia). Los compuestos de
cromo (III) son mucho menos t&oacute;xicos y parecen no
causar estos problemas.
Cromo (Cr+6)
Respirar niveles altos de cromo (VI) puede producir
irritaci&oacute;n del revestimiento interno de la nariz,
&uacute;lceras nasales, secreci&oacute;n nasal y problemas
respiratorios tales como asma, tos, falta de aliento o
respiraci&oacute;n jadeada, catalogado como carcin&oacute;geno
clase A.
Ingerir alimentos o tomar agua con niveles de
Cadmio (Cd)
cadmio muy altos produce irritaci&oacute;n grave del
est&oacute;mago causando v&oacute;mitos y diarrea. Respirar
niveles altos de cadmio puede da&ntilde;ar gravemente
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TABLA N&ordm;2.3 CONTINUACI&Oacute;N
los pulmones.
La exposici&oacute;n prolongada a niveles m&aacute;s bajos de
cadmio en el aire, los alimentos o el agua produce
acumulaci&oacute;n de cadmio en los ri&ntilde;ones y
posiblemente enfermedad renal. Otros efectos de la
exposici&oacute;n prolongada consisten en da&ntilde;o del
pulm&oacute;n y fragilidad de los huesos.
El plomo puede afectar a casi todos los &oacute;rganos y
sistemas en el cuerpo. El m&aacute;s sensible es el
sistema nervioso, tanto en ni&ntilde;os como en adultos.
Plomo (Pb)
La exposici&oacute;n prolongada de adultos puede causar
un deterioro en el resultado de algunas pruebas que
miden funciones del sistema nervioso. Tambi&eacute;n
puede producir debilidad en los dedos, las mu&ntilde;ecas
o los tobillos.
Puede provocar envenenamiento general, gingivitis,
temblores, estomatitis, y en dosis importante, la
muerte. Puede da&ntilde;ar el cerebro, los ri&ntilde;ones y el
Mercurio (Hg)
feto; El sistema nervioso es muy susceptible a
todas formas de mercurio. El metilmercurio (CH3Hg)
y los vapores de mercurio met&aacute;lico son m&aacute;s nocivos
que otras formas, ya que una mayor cantidad de
estas formas de mercurio llega al cerebro.
La ingesti&oacute;n de hidrocarburos puede afectar 3
sistemas org&aacute;nicos fundamentales: pulm&oacute;n, aparato
gastrointestinal y sistema nervioso.
Pulm&oacute;n: los s&iacute;ntomas respiratorios son: tos, ahogo,
sibilancias y ronqueras.
S&iacute;ntomas
persistente,
de
distres
respiratorio
cianosis,
retracci&oacute;n
como
tos
intercostal,
taquipnea.
Generalmente se inician inmediatamente despu&eacute;s
de la ingesta de hidrocarburos. Si estos s&iacute;ntomas
Ingesti&oacute;n de Hidrocarburos5
persisten se debe presumir aspiraci&oacute;n.
Los
pacientes
que
no
presentan
s&iacute;ntomas
respiratorios desde 30 minutos a 2 horas despu&eacute;s
de la exposici&oacute;n, permanecer&aacute;n asintom&aacute;ticos con
toda probabilidad, no obstante se sugiere el
seguimiento al menos por tel&eacute;fono de todo paciente
que haya ingerido accidentalmente un producto con
hidrocarburos entre 6 y 18 horas pos exposici&oacute;n.
Los s&iacute;ntomas pueden progresar y llegar a un pico
m&aacute;ximo las primeras 24 horas y la resoluci&oacute;n ocurre
generalmente al tercer d&iacute;a.
Generalmente son irritantes de boca, faringe e
intestino. Se han observado v&oacute;mitos espont&aacute;neos
5
FUENTE : Prada, 2001
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TABLA N&ordm;2.3 CONTINUACI&Oacute;N
hasta en el 40% de los pacientes. Muchos
presentan n&aacute;useas, malestar intestinal, distensi&oacute;n
abdominal, eructos y flatulencia.
SNC (Sistema nervioso central): es inusual la
aparici&oacute;n de s&iacute;ntomas como letargia, aturdimiento
estupor y coma.
FUENTE: ATSDR, 2010
2.3.2 AFECTACI&Oacute;N AL AMBIENTE POR DESECHOS PELIGROSOS QUE SE
DERIVAN DEL PETR&Oacute;LEO
Seg&uacute;n el programa para la minimizaci&oacute;n y manejo integral de residuos industriales
peligrosos de M&eacute;xico, el da&ntilde;o ambiental que las sustancias t&oacute;xicas encontradas
en los residuos peligrosos pueden causar, depende en primera instancia de su
grado de toxicidad y en segundo lugar, si alcanzan una concentraci&oacute;n suficiente
para tener efectos nocivos, tanto en los sistemas bi&oacute;ticos como en los abi&oacute;ticos
(SERMARNAP, 2000). Son especialmente da&ntilde;inas las sustancias qu&iacute;micas que
poseen propiedades de alta toxicidad, de persistencia ambiental o de bioacumulaci&oacute;n y que son generadas por las actividades productivas. La persistencia
ambiental se relaciona con la tendencia de una sustancia qu&iacute;mica a permanecer
en el ambiente debido a su resistencia a la degradaci&oacute;n qu&iacute;mica o biol&oacute;gica
asociada a los procesos naturales. Los residuos peligrosos con una vida media
corta por lo general no producen una acumulaci&oacute;n significativa en el ambiente. Un
residuo con una vida media mayor puede resultar en una exposici&oacute;n o
acumulaci&oacute;n sustancial en la cadena alimenticia (biomagnificaci&oacute;n).
Algunos compuestos organoclorados, como los bifenilos policlorados y metales
pesados como el Pb, Cd y Hg, son ejemplos t&iacute;picos de contaminantes con
elevada persistencia ambiental (Aguilar, Sanches, &amp; Ramirez, 2001).
El petr&oacute;leo contiene, adem&aacute;s de los hidrocarburos, otros compuestos asociados
como son S, metales pesados como es el V, sales inorg&aacute;nicas y otras sustancias
t&oacute;xicas, algunas de ellas radioactivas (Bravo, 2007).
Los crudos livianos son muy t&oacute;xicos para las plantas, especialmente si llegan al
&aacute;rea de las ra&iacute;ces.
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Los vertidos de hidrocarburos en el suelo matan la vegetaci&oacute;n, no solo por su
toxicidad, sino porque producen en el suelo una zona anoxica en las ra&iacute;ces. La
carencia de ox&iacute;geno y la producci&oacute;n de H2S matan las ra&iacute;ces de la mayor&iacute;a de
plantas, incluyendo las ra&iacute;ces de &aacute;rboles bien establecidas (Bossert &amp; Bartha,
1984). Cuando ocurren derrames de crudo, especialmente pesado, las hojas y
otras partes de la vegetaci&oacute;n se cubren de crudo lo que les produce sofocaci&oacute;n,
porque los estomas, estructuras a trav&eacute;s de las cuales realizan el intercambio de
gases, se bloquean. El impacto es mayor si el derrame ocurre durante el periodo
de crecimiento de la planta (Bravo, 2007).
2.4 SEGURIDAD
INDUSTRIAL
EN
EL
MANEJO
DE
LOS
RESIDUOS PELIGROSOS
Los equipos de protecci&oacute;n personal son elementos dise&ntilde;ados para proteger o
aislar las diferentes partes del ser humano (cabeza, manos, ojos, sistema
respiratorio, tronco entre otros), de los diferentes riesgos, que en su entorno
laboral o general, pueden generar efectos adversos a la salud (Jaureguiberry.,
2013).
Las ventajas que se obtienen a partir del uso de los elementos de protecci&oacute;n
personal (EPP) son las siguientes:
1. Proporcionar una barrera entre un determinado riesgo y la persona
2. Mejorar el resguardo de la integridad f&iacute;sica del trabajador
3. Disminuir la gravedad de las consecuencias de un posible accidente sufrido
por el trabajador.
Para el caso de manejo de residuos peligroso es recomendable contar con los
siguientes equipos de protecci&oacute;n, para evitar posible riesgo de contaminaci&oacute;n por
manipulaci&oacute;n directa:
&middot;
Protecci&oacute;n auditiva
&middot;
Protecci&oacute;n craneal
&middot;
Protecci&oacute;n ocular
&middot;
Protecci&oacute;n manual
&middot;
Protecci&oacute;n respiratoria
&middot;
Calzado de seguridad
Se utilizan otros EPP especializados para el caso particular de la Planta de
Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, que se relacionan a los equipos mencionados anteriormente,
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tales como protecci&oacute;n respiratoria y corporal, a continuaci&oacute;n se detalla este tipo
de EPP.
2.4.1 RESPIRADOR
Los equipos de protecci&oacute;n personal de las v&iacute;as respiratorias tienen como misi&oacute;n,
hacer que el trabajador que desarrolla su actividad en un ambiente contaminado
y/o con deficiencia de ox&iacute;geno, pueda disponer para su respiraci&oacute;n de un aire en
condiciones apropiadas (Mora, 2011).
Los gases y vapores (producidos por l&iacute;quidos tales como solventes) se disuelven
en el aire y no pueden atraparse con un filtro de part&iacute;culas. Los respiradores para
gases y vapores filtran el aire inhalado a trav&eacute;s de uno o m&aacute;s cartuchos o tanques
que contienen qu&iacute;micos. Estos qu&iacute;micos absorben los contaminantes, tambi&eacute;n
pueden tener una barrera contra part&iacute;culas. Algunos respiradores contienen m&aacute;s
de una clase de cartucho para filtrar varios vapores peligrosos a la vez. Los
cartuchos tienen c&oacute;digos de colores para identificar qu&eacute; tipo de contaminantes
filtran (Tdi.state.tx, 2012).
En la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica los operadores utilizan, el respirador 3M 7501
de silicona suavizada, que presenta las siguientes caracter&iacute;sticas.
&middot;
Certificado por el Instituto NIOSH de Estados Unidos para usar en
presencia de polvos, humos, neblinas, gases y vapores; seg&uacute;n el filtro
y/o cartucho a utilizar y las certificaciones respectivas, para una
concentraci&oacute;n ambiental que no supere 10 veces el Valor Umbral L&iacute;mite
(TLV), de los agentes externos mencionados.
&middot;
No usar en atm&oacute;sferas cuyo contenido de ox&iacute;geno sea menor a 19.5%
&middot;
No usar en atm&oacute;sferas inmediatamente peligrosas para la vida y la
salud.
La empresa fabricante de este equipo, recomienda utilizar el respirador 3M 7501
de silicona suavizada, en las siguientes actividades:
&middot;
Operaciones de soldadura
&middot;
Industria del vidrio
&middot;
Industria del aluminio
&middot;
Industria Farmac&eacute;utica
&middot;
Industria del acero
&middot;
Agroqu&iacute;micos
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&middot;
Miner&iacute;a
&middot;
Qu&iacute;mica
&middot;
Alimenticia
&middot;
Incineradores
&middot;
Petroqu&iacute;mica
ILUSTRACI&Oacute;N N&deg; 2.4 RESPIRADORES 3M7501
FUENTE: 3M, 2008
Parte de las respiradores reutilizables de medio rosto son los prefiltros,
retenedores y los cartuchos, la ilustraci&oacute;n N&deg;2.5 detalla las caracter&iacute;sticas
t&eacute;cnicas de estos implementos.
Los trabajadores de la planta utilizan el cartucho 3M 6003, que protege contra Cl,
HCl y SO2 o H2S (s&oacute;lo para fugas) o HFl y vapores org&aacute;nicos. Resguarda hasta
10 veces el L&iacute;mite de Exposici&oacute;n Permitido (PEL) con respiradores de media cara
o 50 veces el PEL con respiradores de cara completa. Se sugiere para
aplicaciones como reducci&oacute;n de aluminio, elaboraci&oacute;n de qu&iacute;micos, farmac&eacute;utica,
petroqu&iacute;mica, laboratorios y papel (3MChile, 2011).
ILUSTRACI&Oacute;N N&deg; 2.5 TIPOS DE FILTROS 3M
FUENTE: 3M, 2013
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2.4.2 OVEROL TYVEK
Son prendas compuestas por fibras polietileno de alta densidad, un material
sint&eacute;tico muy fuerte, es dif&iacute;cil de rasgar, pero se puede cortar f&aacute;cilmente con unas
tijeras o un cuchillo. El vapor de agua puede pasar a trav&eacute;s de Tyvek (altamente
transpirable), pero no el agua l&iacute;quida, por lo que el material se presta a una
variedad de aplicaciones (Dupont, 2006).
Este tipo de prendas se utilizan com&uacute;nmente para manejo de los residuos
peligrosos, derrames de crudo entre otros. Las bondades de este equipo, se
presentan a continuaci&oacute;n.
&middot;
Cierre de doble sentido con cubierta, para mayor comodidad y
protecci&oacute;n contra contaminantes.
&middot;
Material antiest&aacute;tico para trabajos en &aacute;reas de riesgo el&eacute;ctrico
&middot;
Material impermeable y respirable
&middot;
Brinda protecci&oacute;n contra polvos y salpicaduras de productos qu&iacute;micos
en estado l&iacute;quido, y excelente protecci&oacute;n contra solventes.
ILUSTRACI&Oacute;N N&deg; 2.6 OVEROL TYVEK
FUENTE: 3M, 2011
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2.4.3 GUANTES DE NITRILO
Adem&aacute;s de su resistencia a los aceites e hidrocarburos derivados del petr&oacute;leo, el
nitrilo (NBR) es altamente resistente a los aceites minerales, aceites vegetales y
muchos &aacute;cidos. Tambi&eacute;n posee muy buenas propiedades de elongaci&oacute;n, as&iacute;
como una adecuada flexibilidad, tensi&oacute;n y compresi&oacute;n (Akasarben, 2013).
Este tipo de guantes es usado generalmente en refinaci&oacute;n y transporte de
hidrocarburos.
ILUSTRACI&Oacute;N N&deg; 2.7 GUANTES DE NITRILO
FUENTE: 3M, 2011 (3M, 2011)
2.4.4 PROTECCI&Oacute;N DEL CALOR
En algunos procesos de trabajo que requieren o producen mucho calor (trabajos
con hornos, fundiciones, etc.) o en actividades d&oacute;nde se realiza un esfuerzo f&iacute;sico
importante, o d&oacute;nde es preciso llevar equipos de protecci&oacute;n individual (Armedariz,
2012).
Para evitar riesgos de quemaduras, estr&eacute;s t&eacute;rmico entre otros problemas que se
derivan de la exposici&oacute;n continua a la energ&iacute;a t&eacute;rmica producida por
incineradores, se utilizan equipos de protecci&oacute;n personal especiales, que poseen
las siguientes cualidades t&eacute;cnicas. Como ejemplo se ha tomado los trajes de
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protecci&oacute;n t&eacute;rmica de la empresa JUTEC. El equipo posee las siguientes
cualidades:
&middot;
Componentes para la protecci&oacute;n contra la radiaci&oacute;n calor&iacute;fica desde
500&ordm;C hasta1000&ordm;C.
&middot;
Protecci&oacute;n contra chispas
&middot;
Protecci&oacute;n contra llamas
&middot;
Muy confortables
&middot;
Alta resistencia al doblez
&middot;
Tejido de aramida6, 500 g/m2, tratado con aluminio, de gran calidad y
buena confortabilidad.
ILUSTRACI&Oacute;N N&deg; 2.8
TRAJE PARA PROTECCI&Oacute;N CONTRA ALTAS
TEMPERATURAS
FUENTE: JUTEC, 2008
Adicional a este equipo los operadores que se encuentran en la zona caliente
deben colocarse guantes de cuero para evitar posibles quemaduras.
6
La palabra aramida es una abreviaci&oacute;n del t&eacute;rmino &quot;aromaticpolyamide&quot;, y designa una
categor&iacute;a de fibra sint&eacute;tica, robusta y resistente al calor.
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2.4.5 ABSORBENTES PARA HIDROCARBUROS
En el caso que se produzcan derrames, por la manipulaci&oacute;n de los residuos
peligrosos (restos de hidrocarburos), es importante tener a mano kits anti
derrames, con el fin evitar la contaminaci&oacute;n del medio.
La empresa 3M posee los siguientes productos que sirven para este tipo de
eventos. Existen rollos, cordones y almohadillas absorbentes entre otros.
a. Rollo HP 100
Pueden ser cortados para cubrir ciertas &aacute;reas no muy extensas o inclusive para
derrames en mar abierto y &aacute;reas cercanas a la costa, son excelentes para cubrir
las mesas y &aacute;reas de trabajo en las cuales se encuentren maquinarias que goteen
fluidos aceitosos, tambi&eacute;n pueden ser colocadas en diques y embarcaciones (3M,
2013).
El producto est&aacute; fabricado con fibras de polipropileno entre sus aplicaciones se
puede trabajar en:
&middot;
Derrames de l&iacute;quidos derivados de hidrocarburos
&middot;
&Aacute;reas de talleres
&middot;
Control de derrames en lagos y mares y fuentes de agua
ILUSTRACI&Oacute;N N&deg; 2.9 ROLLO PARA DERRAMES DE HIDROCARBUROS HP
100
FUENTE: 3M, 2011
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b. Cord&oacute;n absorbente de Hidrocarburos T-270 de 3M
Son ideales para derrames de l&iacute;quidos derivados de hidrocarburos. M&eacute;todo
efectivo de control de derrames en lagos y mares y fuentes de agua.
Este cord&oacute;n es un tubo rodeado por una malla. Es de un material absorbente
particulado y est&aacute; reforzado por una red resistente a los rayos UV. Los booms
(salchichas) T-270 tienen en cada extremo de los cordones un gancho
incorporado para poder unirlos entre s&iacute;, superponi&eacute;ndolos, para prevenir
filtraciones entre segmentos (3M, 2011).
ILUSTRACI&Oacute;N N&deg; 2.10 CORD&Oacute;N ABSORBENTE DE HIDROCARBUROS T-270
FUENTE: (3M, 2011)
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CAP&Iacute;TULO 3
METODOLOG&Iacute;A
3.1 DESCRIPCI&Oacute;N DEL ENTORNO AMBIENTAL DEL &Aacute;REA DE
LA PLANTA
La Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, objeto del presente proyecto de titulaci&oacute;n, se
encuentra ubicada en la provincia de Sucumb&iacute;os, cant&oacute;n Lago Agrio, a
aproximadamente 45 minutos por v&iacute;a terrestre desde la ciudad de Nueva Loja.
Existen 2 v&iacute;as para llegar a la planta, la primera, cruzando el r&iacute;o Aguarico por
medio fluvial (a trav&eacute;s de una gabarra) y luego tomar la carretera que va a la
ciudad del Coca, la otra opci&oacute;n es v&iacute;a a Dureno.
La ilustraci&oacute;n N&deg;3.1 presenta la ubicaci&oacute;n de la planta, 18 N 290370.08m, E
2076.71m y la altitud correspondiente es de 313 msnm.
ILUSTRACI&Oacute;N N&deg; 3.1 UBICACI&Oacute;N DE LA PLANTA DE OXIDACI&Oacute;N T&Eacute;RMICA
FUENTE: (Google Earth, 2013)
3.1.1 DESCRIPCI&Oacute;N F&Iacute;SICA
Climatolog&iacute;a7
El clima de la Amazon&iacute;a Ecuatoriana est&aacute; condicionado por la incidencia de
factores orogr&aacute;ficos y meteorol&oacute;gicos.
7
FUENTE: DAC Estaci&oacute;n climatolog&iacute;a aeropuerto Lago agrio periodo 2000-2010
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Pluviosidad: Como muestra el grafico N&deg; 3.1, en esta zona, el periodo de mayor
precipitaci&oacute;n va desde los meses de marzo a junio, con un promedio de 300 mm;
los periodos con menor precipitaci&oacute;n van desde julio, agosto y septiembre. Esta
variaci&oacute;n es probablemente debida a los cambios peri&oacute;dicos del frente
intertropical.
GR&Aacute;FICO N&deg; 3.1 PRECIPITACI&Oacute;N MENSUAL DEL CANT&Oacute;N LAGO AGRIO
PARA EL A&Ntilde;O 2012
FUENTE: DAC, 2012
Temperatura: La energ&iacute;a requerida para generar y desarrollar los procesos de
evapotranspiraci&oacute;n y evaporaci&oacute;n, son factores fundamentales del ciclo
hidrol&oacute;gico que alcanzan un nivel de gran importancia en este tipo de
ecosistemas. La temperatura promedio mensual se encuentra en 26,6 &deg;C, sin
mayores fluctuaciones durante el a&ntilde;o. La oscilaci&oacute;n es de apenas 1,9 &deg;C entre el
mes m&aacute;s c&aacute;lido 27,4 &deg;C (diciembre) y el mes m&aacute;s frio 25,5 &deg;C (julio), como se
muestra en el gr&aacute;fico N&deg;3.2.
GR&Aacute;FICO N&deg; 3.2 TEMPERATURA MENSUAL DEL CANT&Oacute;N LAGO AGRIO
PARA EL A&Ntilde;O 2012
FUENTE: DAC, 2012
Humedad Relativa: La humedad es un par&aacute;metro importante en la formaci&oacute;n de
fen&oacute;menos meteorol&oacute;gicos, la regi&oacute;n posee una alta humedad uniformemente
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repartida. Conjuntamente con la temperatura, la humedad caracteriza la
intensidad de la evapotranspiraci&oacute;n, y tiene relaci&oacute;n con la disponibilidad del agua
aprovechable, circulaci&oacute;n atmosf&eacute;rica y cubierta vegetal. El promedio mensual de
la humedad relativa se encuentra en 79%, se presenta la variaci&oacute;n mensual de la
humedad relativa, en el gr&aacute;fico N&deg;3.3.
GR&Aacute;FICO N&deg;3.3 HUMEDAD RELATIVA DEL CANT&Oacute;N LAGO AGRIO PARA EL
A&Ntilde;O 2012
FUENTE: DAC, 2012
Velocidad del viento: En el gr&aacute;fico N&deg;3.4, se aprecia las variaciones de la
velocidad del viento m&aacute;xima mensual, con un promedio de velocidad de 21 m/s
para esta zona.
GR&Aacute;FICO N&deg;3.4 VELOCIDAD DEL VIENTO M&Aacute;XIMA DEL CANT&Oacute;N LAGO
AGRIO PARA EL A&Ntilde;O 2012
FUENTE: DAC, 2012
Hidrograf&iacute;a: La provincia de Sucumb&iacute;os est&aacute; ubicada dentro de las cuencas
hidrogr&aacute;ficas de los r&iacute;os Putumayo y Napo, afluentes del r&iacute;o Amazonas. La
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cuenca del r&iacute;o Putumayo se localiza en la parte Nor-oriental de la provincia, cubre
una superficie de 7879,97 km2, drenan a este r&iacute;o las siguientes subcuencas
(Acosta, 2011):
&uuml; Subcuenca del r&iacute;o San Miguel
&uuml; Subcuenca del r&iacute;o Guep&iacute;
La cuenca del r&iacute;o Napo est&aacute; ubicada al sur de la provincia de Sucumb&iacute;os, a partir
del curso medio de aguas abajo con la provincia de Orellana. Al Sur-Oeste aguas
arriba limita con las provincias de Napo y Pichincha, cubriendo una superficie de
11552,46 km2, sus principales subcuencas son:
&uuml; Subcuenca del R&iacute;o Aguarico
&uuml; Subcuenca del R&iacute;o Quijos Coca
&uuml; Subcuenca del R&iacute;o Jivino
Uso del Suelo
Como se observa en la ilustraci&oacute;n N&deg;3.2, la ciudad de Nueva Loja se encuentra
totalmente urbanizada, a sus alrededores existen &aacute;reas cultivadas
que se
distribuyen en cultivos permanentes, transitorios, pastos entre otros. Existen
algunos remansos de bosque intervenido fuera de esta jurisdicci&oacute;n.
ILUSTRACI&Oacute;N N&deg;3.2 MAPA DE USO DEL SUELO CANT&Oacute;N LAGO AGRIO,
2011
FUENTE: SENPLADES, 2011
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3.1.2 MEDIO BI&Oacute;TICO
La regi&oacute;n amaz&oacute;nica considerada como una de las zonas de mayor diversidad
biol&oacute;gica por unidad de &aacute;rea, ha contribuido para que el Ecuador se ubique entre
los 4 pa&iacute;ses megadiversos del mundo (Moreno, Rodriguez, &amp; Otero, 2007). Esta
zona tambi&eacute;n viene representando un importante ingreso econ&oacute;mico al estado
ecuatoriano, por la alta producci&oacute;n petrolera que all&iacute; se genera. Sin embargo, ha
existido una relaci&oacute;n entre dicha actividad con el entorno ecol&oacute;gico, por la p&eacute;rdida
de biodiversidad anteriormente se&ntilde;alada, producto del sin n&uacute;mero de actividades
antropog&eacute;nicas propias y anexas a la producci&oacute;n petrolera. Mediante la
realizaci&oacute;n de estudios biol&oacute;gicos se trata de alguna manera de solventar ambos
aspectos para obtener un beneficio socio ambiental sustentable, perpetuando la
estabilidad de las especies identificadas para una determinada regi&oacute;n.
La zona en estudio se ubica aproximadamente a 8 km de Nueva Loja, en una
intersecci&oacute;n entre dos v&iacute;as principales, esto ha contribuido para que esta &aacute;rea se
muestre intervenida principalmente por la actividad agropecuaria all&iacute; desarrollada.
ILUSTRACI&Oacute;N N&deg; 3.3 VISTA SATELITAL DE LA PLANTA DE OXIDACI&Oacute;N
T&Eacute;RMICA
FUENTE: Google Earth, 2013
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3.1.2.1 Flora
Se considera la vegetaci&oacute;n de la zona dentro del sistema de hylea 8 amaz&oacute;nica,
caracterizada por formaciones de bosque siempre verde de tierras bajas (BsvTB)
(Sierra, 1999). Esta zona se muestra alterada, con remanentes de bosques
secundario en la zona de influencia directa y se encuentra predominada por
extensiones de pastoreo de ganado y cultivos palma, palmito, pl&aacute;tano, cacao,
lim&oacute;n, guayaba, caf&eacute;, ma&iacute;z, arroz, entre otros, los cuales se intensifican por la
proximidad de las dos v&iacute;as principales por las cuales est&aacute; influenciada esta zona
(Vericonsulting, 2011).
La planta posee un cierto remanente de bosque secundario en la parte posterior,
en la entrada cercano a la garita de la guardian&iacute;a, se encuentran sembr&iacute;os de
pl&aacute;tano, cacao y lim&oacute;n, en la ilustraci&oacute;n N &deg;3.3 se visualiza lo mencionado.
3.1.2.2 Fauna
La zona en estudio forma parte de la Regi&oacute;n Amaz&oacute;nica (Albuja, 1980), el &aacute;rea
forma parte del Piso Zoo geogr&aacute;fico Tropical Oriental. Uno de los fluviales m&aacute;s
importantes de la zona es el r&iacute;o Aguarico, se encuentra aproximadamente a unos
4 km de la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, en el cual confluyen todos los peque&ntilde;os
esteros.
Seg&uacute;n informe trimestral de cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental y
monitoreo bi&oacute;tico, 2011, elaborado por la empresa Vericonsulting. Afirma que la
fauna silvestre, se ha visto afectada por la degradaci&oacute;n y destrucci&oacute;n de los
ecosistemas, ya que gran parte del bosque ha sido reemplazado por pastos y
cultivos.
El gr&aacute;fico N&deg;3.5 presenta, el estudio del componente faun&iacute;stico en la zona, se
caracteriza por el predominio de especies de aves con alrededor del 48% del total
de las especies registradas, seguido por el 23% mastofauna, 20% anfibios,
r&eacute;ptiles y el 9% registro de diversidad para los peces (Vericonsulting, 2011).
8
Hylea: Bosque Ecuatorial Amaz&oacute;nico, cubre la mayor parte de la regi&oacute;n del Amazonas.
Se encuentra en terrenos no inundables. Tiene varios estratos y los &aacute;rboles m&aacute;s altos
pueden alcanzar hasta 45 metros. El dosel superior es cerrado y el sotobosque tiene
&aacute;rboles peque&ntilde;os.
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GR&Aacute;FICO N&deg; 3.5 FAUNA DE LA ZONA
FUENTE: Vericonsulting, 2011
La cacer&iacute;a conjuntamente con las actividades agropecuarias e hidrocarbur&iacute;feras
han determinado una notable disminuci&oacute;n de la fauna mayor, de acuerdo con esto
las especies que a&uacute;n se pueden localizar en esta zona, tienen un amplio rango de
desplazamiento y tolerancia a los cambios ambientales (Vericonsulting, 2011).
3.1.3 MEDIO ABI&Oacute;TICO
Para caracterizar el medio abi&oacute;tico se
ha tomado en cuenta el informe de
monitoreos y muestreos trimestrales realizados por laboratorios acreditados en la
OAE, en el tercer trimestre del a&ntilde;o 2011 y primer trimestre del a&ntilde;o 2012.
El monitoreo y muestreo fue orientado a la caracterizaci&oacute;n de los par&aacute;metros que
definen las emisiones gaseosas del incinerador, el nivel de generaci&oacute;n de ruido, la
calidad del aire ambiente, la calidad de suelo y agua.
A. Calidad De Aire: La evaluaci&oacute;n, fue efectuada conforme a lo establecido en el
Acuerdo Ministerial 050 del 4 de abril 2011, Anexo 4 del Libro VI del TULSMA.
Cumpliendo las 24 horas y 8 horas de monitoreo. De acuerdo a los resultados
reportados en la tabla N&deg;3.1, se determin&oacute; que existe cumplimento de la
normativa legal ambiental analizada (AFH, 2011).
TABLA N&deg;3.1 RESULTADOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE
Contaminante
CO
NOx
SO2
O3
PM10
PM2,5
FUENTE: AFH, 2011
Concentraci&oacute;n
(μg/m3)
97,3
14,2
13,4
22,2
36,6
14,2
Valor de norma*(μg/m3)
10.000
200
125
100
100
50
Cumplimiento
Si cumple
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B. Ruido: Para el monitoreo del ruido en la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica se
procedi&oacute; seg&uacute;n lo establecido en el Anexo 5 del Libro VI del TULSMA. Los
niveles de ruido ambiental reportados en la tabla N&deg;3.2 oscilan entre un
m&iacute;nimo de 43.0 dBA que se sit&uacute;a por debajo de los establecidos para “Zona
Hospitalaria y Educativa” y un m&aacute;ximo de 56.9 dBA, que se sit&uacute;a sobre lo
establecido para “Zona Residencial Mixta” pero por debajo de “Zona
Comercial” para horarios que van desde las 06H00 a 20H00. El valor promedio
de estas mediciones (50.4 dBA) se ubica por debajo de los se&ntilde;alado para
“Zona Residencial Mixta”, seg&uacute;n la norma (AFH, 2012).
TABLA N&deg; 3.2 RESULTADOS DE LA MEDICI&Oacute;N DE NIVELES DE PRESI&Oacute;N
SONORA
Punto
Coord.
Este
Coord.
Norte
Valor de ruido
de fondo dB(A)
Presi&oacute;n sonora
equivalente dB(A)
1
290545
0002124
48,9
51,5
2
3
4
290393
290281
290218
0001972
0001973
0002140
48,4
42,0
47,4
50,8
43,0
48,7
5
290341
0002127
47,4
51,6
6
290391
0002123
52,7
56,9
7
2903387
0002125
47,5
80,4
8
290375
0002099
47,5
67,4
9
290364
0002102
47,5
60,0
10
290360
0002055
47,5
49.7
Localizaci&oacute;n
&Aacute;rea de
Biorremediaci&oacute;n –
Sector Este
Esquina SE
Esquina SO
Ingreso CRA
Frente Choza de
Almacenamiento de
agua
Diagonal Chimenea
Incinerador
Frente a la torre de
Enfriamiento
Frente incinerador
Frente del Generador
(Lado Sur)
Frente a la Entrada a
la Planta
FUENTE: AFH, 2012
C. Calidad del suelo: Para determinar el deterioro en la calidad del suelo, se
tom&oacute; una muestra compuesta de las estaciones de muestreo dise&ntilde;ado para el
&aacute;rea de influencia. Los resultados obtenidos que se encuentran en la tabla
N&deg;3.3 son comparados con los criterios de calidad especificados en la Tabla 2
del Anexo 2 del Libro VI del TULSMA, y se determin&oacute; que no existen signos de
contaminaci&oacute;n debido la actividad industrial, el comportamiento en su calidad
est&aacute; acorde a las caracter&iacute;sticas de suelos originados de cenizas volc&aacute;nicas,
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conglomerados gruesos, arenas y arcillas del cuaternario reciente, con altos
contenidos de minerales, los mismos que se reflejan en el an&aacute;lisis de la
muestra, cuyos resultados de metales (Ba, Co, Cu, Cr, Mo, V, Zn) se hallan
sobre el valor l&iacute;mite permisible (AFH, 2011).
TABLA N&deg; 3.3 RESULTADOS DEL MUESTREO DE LA CALIDAD DEL SUELO
Par&aacute;metros
Valor de
muestra
Unidad
L&iacute;mite m&aacute;ximo
permisible
Evaluaci&oacute;n
Conductividad
18
μS/cm
&lt;2000
Cumple
pH
5,9
-
6a8
Cumple
Relaci&oacute;n de Adsorci&oacute;n de Sodio (&Iacute;ndice
SAR)
0,2
-
&lt;4
Cumple
Ars&eacute;nico (inorg&aacute;nico)
0,3
mg/kg
&lt;5
Cumple
Azufre (elemental)
&lt;500
mg/kg
250
Cumple
Bario
540
mg/kg
200
No cumple
Boro (soluble en agua caliente)
&lt;0,5
mg/kg
1
Cumple
Cadmio
0,1
mg/kg
0,5
Cumple
Cobalto
19
mg/kg
10
No cumple
Cobre
35
mg/kg
30
No cumple
Cromo
31
mg/kg
20
No cumple
Cromo VI
&lt;1
mg/kg
2,5
Cumple
Cianuro (libre)
&lt;0,05
mg/kg
0,25
Cumple
Esta&ntilde;o
1,3
mg/kg
&lt;5
Cumple
Fl&uacute;or (Total)
&lt;1
mg/kg
0,1
Cumple
Mercurio
&lt;0,1
mg/kg
0,1
Cumple
Molibdeno
2,1
mg/kg
2
No cumple
N&iacute;quel
18
mg/kg
20
Cumple
Plomo
18
mg/kg
25
Cumple
Selenio
&lt;1
mg/kg
1
Cumple
Vanadio
120
mg/kg
25
No cumple
Zinc
65
mg/kg
60
No cumple
Benceno
&lt;0,5
mg/kg
0,05
Cumple
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TABLA N&deg; 3.3 CONTINUACI&Oacute;N
Clorobenceno
&lt;0,5
mg/kg
0,1
Cumple
Etilbenceno
&lt;0,5
mg/kg
0,1
Cumple
Estireno
&lt;0,5
mg/kg
0,1
Cumple
Tolueno
&lt;0,5
mg/kg
0,1
Cumple
Xileno
&lt;0,5
mg/kg
0,1
Cumple
PCBs
&lt;0,03
mg/kg
0,1
Cumple
Clorinados Alif&aacute;ticos (cada tipo)
&lt;0,5
mg/kg
0,1
Cumple
Clorobencenos (cada tipo)
&lt;0,06
mg/kg
0,05
Cumple
Hexaclorobenceno
&lt;0,06
mg/kg
0,1
Cumple
Hexaclorohexano (BHC)
&lt;0,03
mg/kg
0,01
Cumple
Fenolicos no clorinados (cada tipo)
&lt;0,05
mg/kg
0,1
Cumple
Clorofenoles(cada tipo)
&lt;0,07
mg/kg
0,05
Cumple
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs)cada tipo
&lt;0,25
mg/kg
0,1
Cumple
FUENTE: AFH, 2011
D. Emisiones gaseosas: Se realiz&oacute; el monitoreo de emisiones gaseosas y
material particulado del equipo de gasificaci&oacute;n de la Planta de Oxidaci&oacute;n
T&eacute;rmica, bajo condiciones operativas normales de funcionamiento, en la que
se observ&oacute; que todos los par&aacute;metros medidos cumplen con los l&iacute;mites
m&aacute;ximos permisibles de emisiones al aire para fuentes fijas de combusti&oacute;n de
la Tabla 2, Anexo 3 del, TULSMA (AFH, 2012).
TABLA N&deg; 3.4 RESULTADOS DE LOS MONITOREOS DE EMISIONES
GASEOSAS
MP
SO2
NOx
CO
COVs
HAPs
mg/m3
mg/m3
mg/m3
mg/m3
mg/m3
mg/m3
Valor
29
45
146
56
-
-
*Norma
150
1650
550
N.A
-
-
Cumplimiento
Si cumple
Si cumple
Si cumple
-
-
-
Tipo de emisi&oacute;n
*Tabla 2. L&iacute;mites m&aacute;ximos permisibles de emisiones al aire para fuentes fijas de
combusti&oacute;n. Anexo 3, TULSMA.
FUENTE: AFH, 2012
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E. Descargas liquidas: Los resultados del an&aacute;lisis de la descarga liquida de la
Planta, mostrados en la tabla N&deg;3.5 , cumplen con los l&iacute;mites permisibles para
descargas a cuerpos de agua dulces, establecidos en la Tabla 12 del Anexo 1
del Libro VI del, TULSMA (AFH, 2011).
TABLA N&deg; 3.5 RESULTADOS DE MUESTREO DESCARGAS LIQUIDAS
Par&aacute;metros
Valor
Muestra
Unidad
Limite permisible
Evaluac
i&oacute;n
Aceites y grasas
&lt;1
mg/l
0.3
Cumple
Aluminio, Al
0,04
mg/l
5,0
Cumple
Ars&eacute;nico total, As
&lt;0,001
mg/l
0,1
Cumple
Bario, Ba
0,02
mg/l
2,0
Cumple
Cadmio, Cd
&lt;0,0002
mg/l
0,02
Cumple
Cianuro total, CN-
&lt;0,05
mg/l
0,1
Cumple
Cloro Activo, Cl
0,1
mg/l
0,5
Cumple
Cloroformo
&lt;0,001
mg/l
0,1
Cumple
Cobre, Cu
0.003
mg/l
1,0
Cumple
Cobalto, Co
0.002
mg/l
0,5
Cumple
Color real
&lt;20
Unidades de
color
Inapreciable en
dilaci&oacute;n 1/20
Cumple
Compuestos fen&oacute;licos
&lt;0,008
mg/l
0,2
Cumple
Cromo hexavalente, Cr+6
&lt;0,02
mg/l
0,5
Cumple
D.B.O5
&lt;3
mg/l
100
Cumple
D.Q.O
20
mg/l
250
Cumple
Fosforo Total, P
&lt;0,2
mg/l
10
Cumple
Hierro Total, Fe
1,7
mg/l
10,0
Cumple
Hidrocarburos Totales de Petr&oacute;leo,
TPH
&lt;0,5
mg/l
20,0
Cumple
Manganeso total, Mn
0,4
mg/l
2,0
Cumple
Mercurio total, Hg
&lt;0,0001
mg/l
0,005
Cumple
N&iacute;quel, Ni
0,0002
mg/l
2,0
Cumple
Nitr&oacute;geno Total Kjedahl, N
&lt;1
mg/l
15
Cumple
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TABLA N&deg;3.5 CONTINUACI&Oacute;N
Organoclorados totales
&lt;0,05
mg/l
0,05
Cumple
Organofosforados totales
&lt;0,003
mg/l
0,1
Cumple
Plata, Ag
&lt;0,0001
mg/l
0,1
Cumple
Plomo, Pb
&lt;0,0002
mg/l
0,2
Cumple
Potencial de Hidrogeno, pH
6,6
-
5-9
Cumple
Selenio, Se
&lt;0,001
mg/l
0,1
Cumple
S&oacute;lidos Sedimentables
0,2
ml/l
1,0
Cumple
S&oacute;lidos Suspendidos Totales
11
mg/l
100
Cumple
S&oacute;lidos totales
49
mg/l
1600
Cumple
Sulfatos, SO4
&lt;0,1
mg/l
1000
Cumple
Tensoactivos
&lt;0,02
mg/l
0,5
Cumple
Tetracloruro de carbono
&lt;0,01
mg/l
1,0
Cumple
Vanadio, Va
&lt;0,0005
mg/l
5,0
Cumple
Zinc, Zn
0,002
mg/l
5,0
Cumple
* TABLA 12 “L&iacute;mites de descarga a un cuerpo de agua dulce” del Anexo 1 Libro VI del
TULSMA.
FUENTE: Laboratorio AFH services 2011
3.1.4 MEDIO SOCIAL
El levantamiento de informaci&oacute;n socioecon&oacute;mico, se hizo con informaci&oacute;n
bibliogr&aacute;fica del Instituto Nacional de Estad&iacute;sticas y Censos para el a&ntilde;o 2010,
para la zona Lago Agrio-Sucumb&iacute;os; y complementada con informaci&oacute;n levantada
en campo por el autor de este proyecto de titulaci&oacute;n, durante la pasant&iacute;a realizada
en marzo de 2012.
La informaci&oacute;n presentada en el gr&aacute;fico N&deg;3.6, sobre
las ocupaciones que
desempe&ntilde;an los habitantes de Sucumb&iacute;os, se distribuye de la siguiente forma,
empleado privado con 23 %, cuenta propia 33 %, empleado del Estado
(Municipio, o Consejo provincial) 15 %, jornalero o pe&oacute;n 14%, otros con 15 %.
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GR&Aacute;FICO N&deg; 3.6 OCUPACIONES DE LOS HABITANTES DE SUCUMB&Iacute;OS,
2010
FUENTE: INEC, 2010
En la ilustraci&oacute;n N&deg; 3.4, se muestra el registro fotogr&aacute;fico de la reuni&oacute;n mantenida
en marzo, 2012 con los empleados en la de la Planta para levantamiento de
informaci&oacute;n social.
En dicha reuni&oacute;n, se indic&oacute; que varios empleados residen en los alrededores del
&aacute;rea de influencia. Asimismo en sector se desarrollan diferentes actividades
econ&oacute;micas, entre las que destacan: agricultura, ganader&iacute;a, explotaci&oacute;n forestal.
ILUSTRACI&Oacute;N
N&deg;
3.4
DI&Aacute;LOGO
CON
LOS
EMPLEADOS
INSTALACIONES DE LA PLANTA
FUENTE: Visita de Campo, Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, 2012
EN
LAS
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Dentro de &aacute;rea de influencia, existen asociaciones de ind&iacute;genas de la Comunidad
Jandiayacu, los miembros de esta comunidad frecuentemente solicitan empleo, a
las autoridades que manejan la Planta. Se procura enrolar a sus miembros, con el
fin de apoyar el desarrollo a la comunidad.
La gerencia de la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, autoriz&oacute; la investigaci&oacute;n en
septiembre del 2011, en relaci&oacute;n a la percepci&oacute;n que tienen los moradores de la
zona, respecto a la actividad industrial que se desarrolla en el sector.
Seg&uacute;n encuesta realizada, los moradores del &aacute;rea de influencia no tienen ninguna
queja sobre la operaci&oacute;n de la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica. (Ver anexo N&deg;10)
Colindado
con la planta
se encuentra el centro de rehabilitaci&oacute;n Social de
Sucumb&iacute;os.
3.2 DESCRIPCI&Oacute;N DE ACTIVIDADES DE LA PLANTA
La Planta inicio sus actividades en 2008, se dedica al tratamiento (incineraci&oacute;n)
de residuos peligrosos, en su mayor&iacute;a producidos por la industria hidrocarbur&iacute;fera.
Las empresas generadoras de los residuos peligrosos se encargan de enviarlas,
en veh&iacute;culos que poseen licencia de transporte emitida por MAE. Generalmente
los veh&iacute;culos tienen una capacidad de 3000 Kg, poseen kits antiderrames, plan de
contingencias en caso que se produzca alg&uacute;n accidente.
El material transportado por los veh&iacute;culos, generalmente llega en tanques, estado
semi-solido (restos de crudo) y al granel (material solido). Algunas veces los
residuos peligrosos se encuentran mezclados con basura com&uacute;n y otro tipo de
residuos (latas, chatarra, PET,), entre otros. La Planta recibe diariamente, entre
2000 Kg al d&iacute;a.
La gesti&oacute;n de los residuos peligrosos realizada, va desde la recepci&oacute;n, descarga
y clasificaci&oacute;n, almacenamiento temporal, incineraci&oacute;n y envi&oacute; para la disposici&oacute;n
final de la ceniza, aproximadamente se generan
500Kg al d&iacute;a. Se realiza la
clasificaci&oacute;n manual de la carga recibida, ya que algunas ocasiones los residuos
peligrosos se encuentran mezclados con otros materiales, como se mencion&oacute;
anteriormente. Finalmente la ceniza es enviada a un gestor ambiental
depositarla en vertederos de seguridad controlados.
para
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Por lo tanto, cabe aclarar que la descripci&oacute;n de las actividades de este proyecto,
se circunscribe &uacute;nicamente a los procesos realizados en la Planta de Oxidaci&oacute;n
T&eacute;rmica, cuyas funciones culminan cuando se hace la entrega de la ceniza a un
gestor ambiental calificado para su disposici&oacute;n final.
Posteriormente la planta emite un certificado refrenado por el MAE, al generador
de residuos peligrosos donde se detalla la cantidad de material procesado.
A continuaci&oacute;n se detallan las caracter&iacute;sticas de la Planta:
3.2.1 DISTRIBUCI&Oacute;N DE LA PLANTA
El terreno cuenta con una extensi&oacute;n total de 50 hect&aacute;reas, que se distribuye en:
un &aacute;rea operativa de 350 m2, detallada en la ilustraci&oacute;n N&deg;3.5, &aacute;reas verdes
conformadas por bosque intervenido, pastizales y cultivos.
El &aacute;rea operativa se encuentra conformada por:
&uuml; &Aacute;reas de tratamiento de residuos
o &Aacute;rea de almacenamiento temporal
o &Aacute;rea de incineraci&oacute;n
&sect;
Sistema de refrigeraci&oacute;n
&sect;
Cuarto de control
o &Aacute;rea de almacenamiento de residuo incinerado (ceniza)
&uuml; &Aacute;reas complementarias
o Bodega de insumos y materiales
o Sistema de generaci&oacute;n el&eacute;ctrica, generador a diesel (408 kVA)
o Biorremediaci&oacute;n (&Aacute;rea no operativa)
o Taller
&uuml; &Aacute;reas de apoyo
o Comedor (No se elaboran los alimentos dentro de la planta)
o Vestidores
o Servicios higi&eacute;nicos (Pozo s&eacute;ptico)
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ILUSTRACI&Oacute;N N&deg;3.5 ESQUEMA DE PLANTA DE OXIDACI&Oacute;N T&Eacute;RMICA
FUENTE: Visita de Campo, Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, 2012
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
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3.2.2 PROCESOS INTERNOS
a. OPERACI&Oacute;N
El grafico N&deg;3.7, presenta el flujograma de procesos internos de la Planta de
Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, se destacan las siguientes actividades:
1. Recepci&oacute;n de residuos
2. Descarga de residuos
3. Clasificaci&oacute;n
4. Almacenamiento temporal
5. Incineraci&oacute;n
6. Envi&oacute; de la ceniza para la disposici&oacute;n final
GR&Aacute;FICO N&deg; 3.7 FLUJOGRAMA DEL PROCESO INTERNOS REALIZADOS EN
LA PLANTA
RECEPCI&Oacute;N
DESCARGA
INCINERACI&Oacute;N
CLASIFICACI&Oacute;N
DISPOSICI&Oacute;N
FINAL
ALMACENAMIENTO
TEMPORAL
FUENTE: Visita de Campo, Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, 2012
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
Los residuos peligrosos son trasportados desde su lugar de origen “Bloques
petroleros” a la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, por medio de transporte autorizado
por el MAE. Los veh&iacute;culos encargados para este fin pertenecen a las empresas
PECS y HAZWAT, que cumplen con todos los requerimientos y normas aplicables
a esta actividad.
1. Recepci&oacute;n
El jefe de planta recibe el manifiesto &uacute;nico y las cadenas de custodia por parte del
conductor del veh&iacute;culo y verifica que los datos de los residuos peligrosos se
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encuentren acorde a los residuos recibidos en la planta (verificaci&oacute;n visual). Con
base a esto, autoriza la descarga de los residuos en el &aacute;rea definida para este fin.
(Ver Anexo N&deg;4)
2. Descarga de residuos
En esta etapa los empleados equipados con sus respectivos equipos de
protecci&oacute;n personal, receptan los residuos peligrosos y los transportan con la
ayuda de un montacargas, al &aacute;rea de descarga para proceder a la clasificaci&oacute;n.
3. Clasificaci&oacute;n
La ilustraci&oacute;n N&deg;3.6, presenta la clasificaci&oacute;n de residuos que se realiza
manualmente, ya que en ciertas ocasiones se encuentran mezclados con basura
com&uacute;n y materiales que se pueden reciclar, en los casos en los que sucede lo
mencionado los residuos comunes son enviados al botadero municipal autorizado
en Lago Agrio y los materiales reciclables son entregados a su vez a gestores
ambientales autorizados por el MAE.
ILUSTRACI&Oacute;N N&deg; 3.6 CLASIFICACI&Oacute;N DE RESIDUOS
FUENTE: Visita de Campo, Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, 2012
En el gr&aacute;fico N&deg;3.8, detalla el flujograma de clasificaci&oacute;n de los residuos
receptados, esta actividad se realiza acorde las caracter&iacute;sticas de los materiales
que ingresan a la Planta.
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GR&Aacute;FICO N&deg; 3.8 FLUJOGRAMA DE LA CLASIFICACI&Oacute;N DE RESIDUOS
DESCARGA
DE RESIDUOS
PELIGROSOS
CLASIFICACI&Oacute;N
Cart&oacute;n. Papel,
vidrio
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Pl&aacute;stico
Lavado
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el&eacute;ctricos
Separaci&oacute;n
aislante +
metal
Llantas
basura
com&uacute;n,
madera
Residuos
contaminados
Relleno
sanitario
autorizad
o
Proceso de
incineraci&oacute;n
Pesaje
Gestor
artesanal
Vertedero de
seguridad
Certificados,
manifiestos
de carga
Informe final
FUENTE: Visita de Campo, Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, 2012
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
A continuaci&oacute;n la tabla N&deg;3.6, presenta la cuantificaci&oacute;n mensual de los materiales
que ingresan a la Planta, para su incineraci&oacute;n y reciclaje.
TABLA N&deg;3.6 REGISTRO DE RESIDUOS
Tipo de material
Masa kg %
Residuos peligrosos 62705
39,85
Chatarra
59748
37,97
PET
2836
1,80
Basura com&uacute;n
27769
17,65
Cart&oacute;n
3768
2,39
TOTAL
156826
100
FUENTE: Visita de Campo, Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, 2012
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
La estimaci&oacute;n del reciclaje, se presenta en el gr&aacute;fico N&deg;.3.7, detalla una
recuperaci&oacute;n de 42 % de materiales reciclables (chatarra, PET, cart&oacute;n), seguido
por 18% de basura com&uacute;n, que es traslada al vertedero municipal de Lago Agrio
por veh&iacute;culos contratados para ese fin, 40% de material para incineraci&oacute;n
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GR&Aacute;FICO N&deg; 3.7 RECICLAJE DE MATERIALES
FUENTE: Visita de Campo, Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, 2012
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
4. Almacenamiento Temporal
Los residuos que han sido previamente clasificados son llevados a un &aacute;rea de
almacenamiento temporal, d&oacute;nde los residuos reciclables sean retirados por parte
de los gestores ambientales autorizados, los residuos comunes ser&aacute;n enviados al
botadero municipal y los residuos peligrosos pasar&aacute;n al proceso de incineraci&oacute;n.
La ilustraci&oacute;n N&deg;3.7, muestra el &aacute;rea de almacenamiento temporal, donde se
encuentran lugares identificados para colocar los residuos de acuerdo a su estado
(l&iacute;quido y s&oacute;lido) y su tipo (reciclado, com&uacute;n, entre otros.).
A los residuos se los deposita en contenedores pl&aacute;sticos llamados bulktanks que
poseen un recubrimiento met&aacute;lico.
ILUSTRACI&Oacute;N N&deg; 3.7 ALMACENAMIENTO
FUENTE: Visita de Campo, Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, 2012
70
5. Incineraci&oacute;n
El incinerador de la planta es de fabricaci&oacute;n nacional 9 , posee prestaciones
t&eacute;cnicas similares a un incinerador t&eacute;rmico simple, tiene una capacidad de
procesamiento de 1920 kg/d&iacute;a, la ilustraci&oacute;n N&deg;3.8 presenta el esquema del
incinerador, detallando sus caracter&iacute;sticas:
&uuml; C&aacute;mara primaria en d&oacute;nde se realiza un precalentamiento y combusti&oacute;n
&uuml; C&aacute;mara secundaria para la incineraci&oacute;n y expansi&oacute;n de los gases
&uuml; Intercambiador de calor
&uuml; Chimenea (Wet scrubber) que facilita la descarga los gases a la atm&oacute;sfera
ILUSTRACI&Oacute;N N 3.8 ESQUEMA DEL INCINERADOR
FUENTE: Visita de Campo, Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, 2012
El incinerador opera en la actualidad a 80% de su capacidad total, debido a fallas
t&eacute;cnicas del equipo y trabaja con un flujo m&aacute;sico de 16kg/15min, es decir se
procesan aproximadamente 1536 kg/diarios.
La tabla N&deg;3.7 muestra la cantidad de residuos peligrosos que fueron incinerados
en el a&ntilde;o 2012.
9
FUENTE: Comunicaci&oacute;n oral directa con el Sr. Cristian Carri&oacute;n, Jefe de Planta
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TABLA N&ordm;3.7 REGISTRO DE GASIFICACI&Oacute;N
Mes
Masa kg
Enero
75064
Febrero
59361
Marzo
62604
Abril
63540
Mayo
58960
Junio
56678
Julio
55041
Agosto
63410
Septiembre
68500
Octubre
65420
Noviembre
59012
Diciembre
64872
Tipo de residuo
Desecho contaminado con
hidrocarburos
Pa&ntilde;os absorbentes
Filtros
Promedio mensual 62705
Promedio diario
2090
FUENTE: Visita de Campo, Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, 2012
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
An&aacute;lisis de las condiciones del incinerador
Condiciones &oacute;ptimas de funcionamiento
&middot;
Capacidad total: 100%
&middot;
Flujo m&aacute;sico: 20 kg/15min
&middot;
Incineraci&oacute;n diaria en estas condiciones: 1920 kg/diarios
&middot;
Demanda de residuos a ser incinerados: 2090 kg
&middot;
Residuos sin incinerar: 170 kg/diarios, estos se mantienen almacenados
para posteriormente ser procesados.
Condiciones actuales de funcionamiento
&middot;
Capacidad total: 80%
&middot;
Flujo m&aacute;sico: 16 kg/15min
&middot;
Incineraci&oacute;n diaria en estas condiciones: 1536 kg/d&iacute;a
&middot;
Demanda de residuos a ser incinerados: 2090 kg
&middot;
Residuos sin incinerar: 554 kg/d&iacute;a, estos se mantienen almacenados para
posteriormente ser procesados
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Analizando las condiciones actuales de funcionamiento del incinerador capacidad
total: 80%, flujo m&aacute;sico: 16kg/15min, promedio diario de residuos generados:
2090 kg, se puede evidenciar que habr&aacute; meses del a&ntilde;o que la demanda de
residuos por incinerar (2090 kg) sea mayor a la capacidad de incineraci&oacute;n del
equipo en &oacute;ptimas condiciones; esto vinculado a que las condiciones del
incinerador no son las &oacute;ptimas, establece que la cantidad de residuos sin incinerar
en un d&iacute;a de trabajo puede llegar a los 554 kg, generando un problema ya que se
encuentra saturada la capacidad del incinerador.
El incinerador de forma semanal pasa por varios mantenimientos correctivos
debido a fallas t&eacute;cnicas (inyectores da&ntilde;ados, soldaduras de las c&aacute;maras, entre
otros), reduciendo de esta manera, el tiempo de operaci&oacute;n del equipo, cabe
mencionar que no se realizan mantenimientos preventivos. Aproximadamente al
mes, se genera un sobrante de 16620 kg de desechos sin incinerar.
Proceso de Incineraci&oacute;n
Se preparan las cargas, que son variadas: es decir material contaminado, crudo,
suelo contaminado, filtros de aceite, material absorbente. Todo se lo realiza
manualmente, tanto el ingreso de la carga como la remoci&oacute;n de la ceniza, no
existe ning&uacute;n tipo de barrera para evitar el contacto directo con la llamarada que
sale de la puerta del incinerador, como evidencia la ilustraci&oacute;n N&deg;3.9.
La incineraci&oacute;n de residuos ocurre en 2 etapas, utilizando el siguiente principio;
La primera etapa (combusti&oacute;n controlada de los residuos), se desarrolla en la
c&aacute;mara primaria bajo una atm&oacute;sfera controlada, a una temperatura aproximada
de 300 &deg;C donde los residuos se degradan.
Dicha c&aacute;mara cuenta con un quemador que asegura la temperatura m&iacute;nima, y un
sistema de ingreso de (O2) ox&iacute;geno controlado por medio de 2 venteroles.
En una segunda etapa, los gases producidos en la c&aacute;mara primaria pasan por la
c&aacute;mara de post combusti&oacute;n, donde se produce la oxidaci&oacute;n total de &eacute;stos,
trabajando en condiciones de exceso de ox&iacute;geno, con temperaturas de entre
1000&deg;C y 1200 &deg;C, y un tiempo de residencia de los mismos superior a los 2
segundos, condiciones &eacute;stas indispensables para asegurar una degradaci&oacute;n
t&eacute;rmica con una eficiencia superior a 99,99%. En el caso del incinerador de la
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Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica no posee ning&uacute;n an&aacute;lisis que valide eficiencia
alguna.
Los productos generados en la c&aacute;mara de post combusti&oacute;n, son gases,
principalmente NOx, CO2, O2, Vapor de Agua, y dependiendo de lo incinerado,
trazas de HCl, SO2, cenizas finas y otros, que deben ser eliminados de la
corriente gaseosa, antes de que sea liberada por la chimenea al ambiente
(Recovering, 2010).
Esto se logra mediante un sistema de tratamiento de humos, gases y vapores,
que neutraliza y retiene las cenizas finas, y los vapores y gases &aacute;cidos.
Los humos provenientes del incinerador, son enfriados primeramente en un
intercambiador de calor a contracorriente, con agua de proceso, provocando el
gradiente de temperatura necesario para su ingreso al sistema de tratamiento de
gases. Luego los gases enfriados, pasan a un sistema lavador, donde son
nuevamente enfriados. Para ello se aplica una corriente de soda c&aacute;ustica
hidratada y floculantes.
Por &uacute;ltimo, los gases totalmente tratados, pasan a la chimenea para ser
descargados al ambiente.
ILUSTRACI&Oacute;N N&deg;3.9 &Aacute;REA DE INCINERACI&Oacute;N
FUENTE: Visita de Campo, Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, 2012
6. Envi&oacute; de las cenizas para la disposici&oacute;n final
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Mientras el incinerador se encuentra trabajando, se paraliza la actividad de carga
cada 30 min, para proceder a remover y retirar la ceniza de la c&aacute;mara de
combusti&oacute;n (la producci&oacute;n diaria de ceniza, aproximadamente es de 522,2 kg en
el caso que se incinere desechos s&oacute;lidos). Respecto a documentos que respalden
el an&aacute;lisis de la ceniza enviada, no se obtuvo ninguno en la Planta.
La ceniza se coloca en recipientes de acero cubiertos, para facilitar su manejo y
enviarla a su disposici&oacute;n final en vertederos t&eacute;cnicamente controlados que
pertenecen a HAZWAT empresa de gesti&oacute;n de residuos peligrosos, calificada por
el MAE.
Posteriormente, la misma emite un certificado indicando que la ceniza ha sido
confinada, siguiendo los lineamientos que se mencionan en el TULSMA, Libro VI
T&iacute;tulo V, Subnorma 3A, operaci&oacute;n de un relleno de seguridad. (Ver anexo N&deg;11)
3.2.3 PERSONAL
La tabla N&deg;3.8 muestra la distribuci&oacute;n de los empleados,
de acuerdo a sus
funciones y cargos desempe&ntilde;ados.
TABLA N&ordm;3.8 N&Uacute;MERO DE EMPLEADOS Y CARGOS DENTRO DE LA
PLANTA
N&Uacute;MERO DE
EMPLEADOS
CARGO
&Aacute;REA
1
Jefe de
planta
&Aacute;reas
operativas
3
Operarios
Todas las
&aacute;reas
FUNCIONES
Incluye funciones como verificaci&oacute;n de cadenas
de custodia para el ingreso de residuos a la
planta, solicitud de Insumos necesarios para los
trabajos, coordinar el mantenimiento y
programaci&oacute;n de la maquinaria, control de las
l&iacute;neas de producci&oacute;n, control de procesos, estudio
de tiempos y movimientos en la cadena
productiva, asignaci&oacute;n de funciones a los
operarios, supervisores, etc.,
Mantenimiento de todas las &aacute;reas de la planta,
tanto externas como de trabajos relacionados al
manejo de los residuos.
6
Operarios
&Aacute;rea de
incineraci&oacute;n
Manejo de los residuos desde su ingreso a la
planta hasta su incineraci&oacute;n y disposici&oacute;n final.
2
Guardias
&Aacute;reas
externas de
la empresa
Custodiar al personal y los activos fijos de la
empresa.
FUENTE: Visita de Campo, Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, 2012
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
HORARIO
LABORAL
Lunes a domingo de
8:30 a 17:30.
Lunes a domingo de
8:30 a 17:30.
Lunes a domingo en
tres turnos rotativos.
Con descanso de un
d&iacute;a por semana por
cada grupo de
trabajo (2 personas).
Dos turnos de 12
horas de lunes a
domingo.
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Los operarios encargados de las actividades de mantenimiento en varias
ocasiones reemplazan al personal de incineraci&oacute;n.
La Planta, brinda a sus trabajadores los servicios, mostrados en la ilustraci&oacute;n
N&deg;3.10, adem&aacute;s de las siguientes &aacute;reas:
&middot;
Duchas
&middot;
SSHH
&middot;
&Aacute;rea de Comedor ( No se prepara ning&uacute;n alimento en la planta)
&middot;
Canceles
&middot;
Dormitorio para el personal de velada
&middot;
Visitas peri&oacute;dicas del m&eacute;dico ocupacional
ILUSTRACI&Oacute;N N&deg;3.10 INSTALACIONES DE LA PLANTA
FUENTE: Visita de Campo, Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, 2012
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3.2.4 REQUERIMIENTOS
AMBIENTALES
DE
OBLIGATORIO
CUMPLIMIENTO POR PARTE DE LA PLANTA DE OXIDACI&Oacute;N
TERMICA
La Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica actualmente cuenta con la Licencia Ambiental
No.140, emitida el 24 de junio del 2008 por el MAE, en la cual se establece el
obligatorio cumplimiento de las siguientes medidas y del Plan de Manejo
Ambiental que forma parte del estudio de impacto ambiental aprobado por la
autoridad ambiental.
1. Dar cumplimiento al PMA, planes y programas incorporados en el Estudio de
Impacto Ambiental, Reglamento para la Prevenci&oacute;n y Control de la Contaminaci&oacute;n
por Desechos Peligrosos, T&iacute;tulo V, Libro VI del Texto Unificado de la Legislaci&oacute;n
Secundaria, y dem&aacute;s normativa ambiental vigente.
2. El proyecto debe estar limitado a lo especificado en el Estudio de Impacto
Ambiental y Plan de Manejo Ambiental, esto es a la construcci&oacute;n y operaci&oacute;n del
Centro de Remediaci&oacute;n Ambiental. Las actividades de construcci&oacute;n del proyecto,
se realizar&aacute;n en cumplimiento a la Ley de Gesti&oacute;n Ambiental, Libro VI y sus
anexos del TULSMA y dem&aacute;s normativa ambiental vigente aplicable.
3. Entregar en el t&eacute;rmino de 15 d&iacute;as a partir de la emisi&oacute;n de la licencia ambiental,
el cronograma actualizado y detallado de las actividades a desarrollarse y el
cronograma anual valorado de ejecuci&oacute;n del PMA.
4.
El
Centro
de
Remediaci&oacute;n
Ambiental-CRA,
sus
concesionarios
o
subcontratistas, deber&aacute;n mantener actualizado el PMA y remitir al Ministerio del
Ambiente, de conformidad con el art&iacute;culo 90, Secci&oacute;n I, Cap&iacute;tulo V, T&iacute;tulo IV, Libro
VI del TULSMA.
5. Presentar al Ministerio del Ambiente, informes trimestrales y anuales de
cumplimiento del PMA, los cuales incluir&aacute;n el monitoreo de calidad de los
recursos agua, aire y suelo.
6. Informar en forma anual al MAE, la cantidad de desechos tratados, de los que
se generen como resultado del tratamiento y de los destinados a la disposici&oacute;n
final, conforme el numeral 7, art&iacute;culo 212, Secci&oacute;n III, Cap&iacute;tulo III, T&iacute;tulo V, Libro
VI del TULSMA.
7. A la finalizaci&oacute;n de la fase de construcci&oacute;n, conforme las actividades descritas
en el Estudio de Impacto Ambiental aprobado, se deber&aacute; presentar la auditor&iacute;a
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ambiental de cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental y luego cada dos a&ntilde;os
desde el inicio de la operaci&oacute;n, se deber&aacute; presentar auditor&iacute;as ambientales de
cumplimiento del PMA y normativa ambiental, de conformidad con el art&iacute;culo 22
de la Ley de Gesti&oacute;n Ambiental y art&iacute;culos 60 y 61 del T&iacute;tulo IV, Cap&iacute;tulo IV
Secci&oacute;n I del Libro VI del TULSMA.
8. El Centro de Remediaci&oacute;n Ambiental-CRA, deber&aacute; presentar al Ministerio del
Ambiente, como paso previo al inicio de actividades del proyecto, una p&oacute;liza de
seguro que cubra accidentes y da&ntilde;os contra terceros, que deber&aacute; mantenerse
vigentes durante la operaci&oacute;n y funcionamiento de la actividad.
9. Apoyar al equipo t&eacute;cnico del Ministerio del Ambiente, para facilitar los procesos
de monitoreo y control del cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental aprobado,
materia de esta licencia ambiental.
La licencia ambiental, est&aacute; sujeta al plazo de duraci&oacute;n de la ejecuci&oacute;n del
proyecto desde la fecha de su expedici&oacute;n y a las disposiciones legales que rigen
la materia se le concede a costo y riesgo del interesado, dejando a salvo
derechos a terceros; el incumplimiento de las disposiciones y requisitos
determinados en la licencia ambiental causar&aacute; la suspensi&oacute;n o revocatoria de la
misma, conforme a lo establecido en la legislaci&oacute;n que la rige.
3.3 METODOLOG&Iacute;A
DE
EVALUACI&Oacute;N
DE
IMPACTOS
AMBIENTALES PARA VALORAR LA OPERACI&Oacute;N DE LA
PLANTA
El presente an&aacute;lisis tiene como objetivo identificar y valorar los impactos
ambientales presentes como consecuencia de la operaci&oacute;n de la Planta de
Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica.
Para este an&aacute;lisis ha sido necesario, el conocimiento y evaluaci&oacute;n de los
elementos del medio f&iacute;sico, bi&oacute;tico y social y su interrelaci&oacute;n con las actividades y
procedimientos que se forman como parte del proceso de tratamiento de residuos
peligrosos. Complementado la informaci&oacute;n con la l&iacute;nea base, parte del proyecto
de titulaci&oacute;n.
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3.3.1 METODOLOG&Iacute;A
Para la identificaci&oacute;n de los impactos se utiliz&oacute; una matriz de interacci&oacute;n entre las
actividades del proyecto y los factores ambientales.
Una vez identificados los factores del medio que probablemente ser&aacute;n impactados
por las actividades del proceso, se elabor&oacute; una matriz de importancia que permita
obtener una valoraci&oacute;n cualitativa.
En la etapa de valoraci&oacute;n, se midi&oacute; el impacto, con base al grado de
manifestaci&oacute;n cuantitativa del efecto que quedar&aacute; reflejado en lo que se define
como Importancia del Impacto.
La tabla N&deg;3.9
detalla los criterios de calificaci&oacute;n de los impactos seg&uacute;n la
metodolog&iacute;a de Conesa .V, 1997.
TABLA N&deg;3.9 CRITERIOS DE CALIFICACI&Oacute;N DE IMPACTOS
FUENTE: Conesa ,1997
La importancia del impacto viene representada por la formula (3.1) detallada a
continuaci&oacute;n (Conesa V ,1997):
 ܫൌ േሾ͵ ܫ ʹ ܺܧ  ܱܯ ܲ ܧ ܴܸ  ܵ ܫ  ܥܣ  ܨܧ ܴܲ  ܥܯሿ
(3.1)
A cada factor ambiental escogido para el an&aacute;lisis se le ha dado un valor de
importancia detallado en la tabla N&deg;3.10. Los valores de importancia del impacto
var&iacute;an entre 13 y 100 y se los clasifica de la siguiente forma:
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TABLA N&ordm;3.10 VALORES DE LA IMPORTANCIA
VALOR
DESCRIPCI&Oacute;N
CLAVE
0 a 25
Irrelevante o no significativos
I
26 a 50
Moderadamente significativos
MS
51 a 75
Significativo o severo
S
76 a 100
Cr&iacute;tico
IC
FUENTE: Conesa V ,1997
3.3.2 FACTORES AMBIENTALES
Definir el &aacute;rea de estudio ayuda a seleccionar los factores ambientales que ser&aacute;n
o pueden ser afectados por la operaci&oacute;n de la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, estos
factores ambientales caracterizan el &aacute;rea en funci&oacute;n de la importancia que tiene
cada uno. La tabla N&deg;3.11 presenta la codificaci&oacute;n con fines pr&aacute;cticos para su
aplicaci&oacute;n en la matriz de identificaci&oacute;n de impactos.
TABLA N&ordm; 3.11 FACTORES Y SUBFACTORES AMBIENTALES
FACTORES
Recurso Aire
Recurso Agua
Recurso Suelo
Flora
Fauna
Socio-Econ&oacute;micos
Salud Ocupacional y Seguridad
Laboral
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
SUBFACTORES
C&Oacute;DIGO
Calidad de Aire
FA1
Ruido
FA2
Calidad de Recursos H&iacute;dricos
FA3
Calidad de Suelo
FA4
Uso de Suelo
FA5
Tipos de bosque
FA6
Cultivos y pastizales
FA7
Avifauna
FA8
Mastofauna
FA9
Herpetofauna
FA10
Entomofauna
FA11
Ictiofauna
FA12
Macroinvertebrados acu&aacute;ticos
FA13
Empleo
FA14
Salud Poblacional
FA15
Desarrollo Comunitario
FA16
Arqueolog&iacute;a
FA17
Conflictividad
FA18
Actividades econ&oacute;micas de la zona
Salud Ocupacional y Seguridad
Laboral
FA19
FA20
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3.3.3 IDENTIFICACI&Oacute;N
Y
VALORACI&Oacute;N
DE
LOS
IMPACTOS
AMBIENTALES
El objetivo de la identificaci&oacute;n de impactos es la determinar los impactos
ambientales de car&aacute;cter positivo y negativo mediante la aplicaci&oacute;n de la matriz de
importancia de Conesa y la evaluaci&oacute;n e interpretaci&oacute;n de resultados. A
continuaci&oacute;n se ha realizado una evaluaci&oacute;n cualitativa y cuantitativa detallada a
trav&eacute;s de un m&eacute;todo matricial.
Las actividades de la planta, se determinan en funci&oacute;n de la descripci&oacute;n del
mismo, considerando aquellas que podr&iacute;an generar alguna alteraci&oacute;n a los
factores ambientales.
3.3.3.1 Matriz de Identificaci&oacute;n de Impactos
A continuaci&oacute;n la tabla N&deg;3.12, presenta la matriz de identificaci&oacute;n de impactos
ambientales para la planta.
TABLA N&ordm;3.12 MATRIZ DE IDENTIFICACI&Oacute;N DE IMPACTOS
FA6
FA7
FA8
FA9
FA10
FA11
FA12
FA13
FA14
FA15
FA16
FA17
FA18
FA19
FA20
&oacute;n
FA5
Operaci
FA4
1
ETAPA
FA3
.
FA2
N&deg;
FA1
FACTORES AMBIENTALES
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
Luego de aplicar la metodolog&iacute;a de evaluaci&oacute;n de impactos ambientales, se
determinaron los impactos, descritos en la tabla N&deg; 3.13.
Cabe destacar que este an&aacute;lisis muestra las posibles afectaciones a los factores
ambientales, anteriormente mencionados, por las actividades realizadas en la
Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica (Ver anexo N&deg; 5).
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TABLA N&ordm;3.13 . IMPACTOS AMBIENTALES – OPERACI&Oacute;N
No.
1
Importancia del impacto
OPERACI&Oacute;N
Clave Valoraci&oacute;n
Irrelevante
I
2
2
Moderadamente significativo
MS
16
3
Significativo o severo
S
2
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
El gr&aacute;fico N&deg;3.9 muestra los resultados, se identific&oacute; 2 impactos catalogados
como irrelevantes, 16 impactos moderadamente significativos, 2 impactos
significativos o severos.
GR&Aacute;FICO N&deg;3.9 IMPACTOS AMBIENTALES – OPERACI&Oacute;N
16
N&uacute;mero de impactos
14
12
10
8
6
4
2
0
Irrelevante
Moderadamente
significativo
Significativo o
severo
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
A continuaci&oacute;n se presenta la justificaci&oacute;n, de la calificaci&oacute;n de los impactos que
fueron determinados, aplicando la evaluaci&oacute;n de impactos ambientales.
3.3.3.2 Resultados de la identificaci&oacute;n de los Impactos Ambientales de la Planta
a. Medio abi&oacute;tico
Aire
De la evaluaci&oacute;n de impactos ambientales para este subfactor, se desprende la
siguiente informaci&oacute;n:
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&middot;
Importancia del impacto:-58
&middot;
Descripci&oacute;n del impacto: S
Durante las actividades de operaci&oacute;n, la calidad del aire se podr&iacute;a ver afectada
por el incremento de material particulado emitido al ambiente por el incinerador,
(verificaci&oacute;n in situ) generando problemas, tanto a la salud de los trabajadores
como a la fauna y flora de los alrededores, por tal raz&oacute;n el impacto es catalogado
como moderadamente significativo.
Ruido
De la evaluaci&oacute;n de impactos ambientales para este subfactor, se desprende la
siguiente informaci&oacute;n:
&middot;
Calificaci&oacute;n de la importancia del impacto:-32
&middot;
Descripci&oacute;n del impacto: MS
En las actividades de operaci&oacute;n, los niveles de ruido estar&aacute;n asociados con la
movilizaci&oacute;n de veh&iacute;culos, operaci&oacute;n de maquinaria (montacargas), incinerador.
Los niveles de ruido, sobrepasan los 70 dB(A) pudiendo generar en los
operadores, malestar, hipertensi&oacute;n y disminuci&oacute;n de la capacidad auditiva,
basado en la gu&iacute;a t&eacute;cnica para la evaluaci&oacute;n y prevenci&oacute;n de los riesgos
relacionados con la exposici&oacute;n de los trabajadores (INSHT) del 10 de marzo del
2006.
Agua
De la evaluaci&oacute;n de impactos ambientales para este subfactor, se desprende la
siguiente informaci&oacute;n:
&middot;
Calificaci&oacute;n de la importancia del impacto:-56
&middot;
Descripci&oacute;n del impacto: S
La calidad del recurso podr&iacute;a deteriorarse desde el punto de vista f&iacute;sico, qu&iacute;mico
y/o microbiol&oacute;gico por la operaci&oacute;n de la planta.
Es probable que el uso de maquinaria y equipos que utilizan combustibles, aceites
y lubricantes, generen goteo o derrame de dichas sustancias, adem&aacute;s posibles
fugas del agua que circula por el sistema de enfriamiento del incinerador, puedan
ocasionar un impacto directamente al suelo y por ende a las aguas subterr&aacute;neas
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Suelo
De la evaluaci&oacute;n de impactos ambientales para este subfactor, se desprende la
siguiente informaci&oacute;n:
&middot;
Calificaci&oacute;n de la importancia del impacto:-38
&middot;
Descripci&oacute;n del impacto: MS
Los impactos estar&iacute;an relacionados por la inadecuada disposici&oacute;n de desechos
manejados, en el caso que no sean tratados y dispuestos adecuadamente.
La calidad del suelo podr&iacute;a verse afectada por generaci&oacute;n de lixiviados, derrames
puntuales y eventuales de materiales contaminados, aceites, combustibles y otros
que podr&iacute;an ocurrir durante la manipulaci&oacute;n de los residuos peligrosos.
b. Medio bi&oacute;tico
Flora y Fauna
De la evaluaci&oacute;n de impactos ambientales para estos subfactores en promedio, se
desprende la siguiente informaci&oacute;n:
&middot;
Calificaci&oacute;n de la importancia del impacto:-36
&middot;
Descripci&oacute;n del impacto: MS
La fragmentaci&oacute;n de h&aacute;bitats de las &aacute;reas circundantes a este proyecto, ha
determinado la p&eacute;rdida de la cobertura vegetal original, actualmente existen
remanentes de bosques secundarios, pantanos y &aacute;reas abiertas de cultivos y
pastizales, d&oacute;nde las especies vegetales de importancia han desaparecido.
Respecto a la fauna, se podr&iacute;a ver afectado directamente por las actividades que
se desarrollan en la Planta (ruido, emisiones gaseosas), generando migraciones
por modificaci&oacute;n de su h&aacute;bitat natural.
c. Medio social
Socioecon&oacute;mico
De la evaluaci&oacute;n de impactos ambientales para este subfactor en promedio, se
desprende la siguiente informaci&oacute;n:
&middot;
Calificaci&oacute;n de la importancia del impacto:-30
&middot;
Descripci&oacute;n del impacto: MS
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Se ha realizado una identificaci&oacute;n y evaluaci&oacute;n de impactos socioecon&oacute;micos,
por la cantidad de elementos o factores que influyen en los resultados de cada
uno de los impactos en el &aacute;mbito social.
Existe un condicionante ben&eacute;fico, la generaci&oacute;n de empleo un aspecto positivo,
respecto a los dem&aacute;s factores analizados, que se los catalogo como negativos,
por ejemplo salud poblacional relacionada con afectaciones a la salud de los
trabajadores, n&uacute;mero de proyectos comunitarios desarrollados con la comunidad,
inconformidad por parte de la poblaci&oacute;n.
Salud y seguridad Ocupacional
De la evaluaci&oacute;n de impactos ambientales para este subfactor, se desprende la
siguiente informaci&oacute;n:
&middot;
Calificaci&oacute;n de la importancia del impacto:-41
&middot;
Descripci&oacute;n del impacto: MS
En la operaci&oacute;n de la planta se debe tomar cuenta como factor muy importante la
salud y seguridad ocupacional. Los trabajadores deben ser incentivados a
reportar todo tipo de s&iacute;ntomas, conatos de accidente, lesiones y enfermedades.
3.4 MATRIZ DE CUMPLIMIENTO LEGAL
Con el fin de evidenciar el nivel de cumplimiento de la normativa ambiental
aplicable a esta actividad, se ha establecido un esquema matricial, que permiti&oacute;,
identificar, analizar y sistematizar la informaci&oacute;n recolectada. La matriz de
Conformidades o No Conformidades, la tabla N&deg; 3.14 presenta un esquema que
considera la siguiente informaci&oacute;n:
1. Identificaci&oacute;n de los aspectos ambientales a evaluarse, citando la norma
legal o reglamento que establece el cumplimiento de una medida.
2. Determinaci&oacute;n de “conformidad” o “no conformidad” con la normativa
t&eacute;cnica ambiental.
3. Descripci&oacute;n del hallazgo y/u observaci&oacute;n
4. Medio de Verificaci&oacute;n
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A continuaci&oacute;n se detalla el trabajo que fue levantado en campo, cotejando con lo
requerido por la autoridad ambiental MAE y la legislaci&oacute;n ambiental vigente,
aplicable para el caso del proyecto de titulaci&oacute;n.
Se analiz&oacute;, la siguiente normativa legal:
1. TULSMA, NOVIEMBRE 2002
2. REGLAMENTO
AMBIENTAL
PARA
OPERACIONES
HIDROCARBURIFERAS, (RAOHE), D.E 1215, FEBRERO 2001
3. REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y
MEJORAMIENTO
DEL
MEDIO
AMBIENTE
DE
TRABAJO
2393,
NOVIEMBRE 1986
4. REGLAMENTO DE PREVENCI&Oacute;N DE INCENDIOS, ACUERDO 1257, ABRIL
2009
Libro VI, Anexo I. Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes:
La
Entidad
Ambiental
de
Control
tomar.
(simple o compuesta), el n&uacute;mero de muestras a
La frecuencia de monitoreo, el tipo de muestra
cada tipo de actividad econ&oacute;mica, especificando
establecer&aacute; los par&aacute;metros a ser regulados para
4.2.1.19
ser tratadas mediante tratamiento convencional
establecidos de descarga en esta Norma, deber&aacute;n
previamente a su descarga, con los par&aacute;metros
4.2.1.6 Las aguas residuales que no cumplan
cuerpos de agua.
estas cumplan con las normas de descarga a
y aguas subterr&aacute;neas por excepci&oacute;n, siempre que
drenaje o sistemas de recolecci&oacute;n de aguas lluvias
l&iacute;quidos a las v&iacute;as p&uacute;blicas, canales de riego y
4.2.1.5 Se proh&iacute;be toda descarga de residuos
los efluentes generados.
C
NC-
NC+
Cumplimiento
NA
Hallazgo / Observaci&oacute;n
X
X
X
X
sistema de enfriamiento.
No existe un tratamiento de las aguas utilizadas en el
No existe un tratamiento de las aguas residuales.
sistema de enfriamiento.
No existe un tratamiento de las aguas utilizadas en el
No existe un registro de efluentes generados.
DESCARGAS L&Iacute;QUIDAS
TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACI&Oacute;N SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE
4.2.1.1 El regulado deber&aacute; mantener un registro de
Articulo aplicable
Verificaci&oacute;n del
TABLA N&ordm;3.14 MATRIZ DE CUMPLIMIENTO LEGAL
Recurso Agua.
Medio de Verificaci&oacute;n
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Libro VI, Anexo III.
Libro VI, anexo 3, apartado 4.2.2.5
Norma de Emisiones
al Aire desde
fuentes
significativas,
&eacute;stas
deber&aacute;n
de
emisi&oacute;n
al
aire.
De
control
Se
entiende
por
perturbaci&oacute;n
en base al di&aacute;metro equivalente del conducto
la ubicaci&oacute;n de los puertos de muestreo se definir&aacute;
rectangular, se utilizar&aacute; el mismo criterio, salvo que
la chimenea o conducto. En conductos de secci&oacute;n
cualquier codo, contracci&oacute;n o expansi&oacute;n que posee
combusti&oacute;n.
de una perturbaci&oacute;n al flujo normal de gases de
abajo y dos di&aacute;metros de chimenea corriente arriba
menos, ocho di&aacute;metros de chimenea corriente
muestreo se colocar&aacute;n a una distancia de, al
Ubicaci&oacute;n de puertos de muestreo.- los puertos de
norma.
valores m&aacute;ximos de emisi&oacute;n estipulados en esta
necesario para alcanzar cumplimiento con los
permisibles
demostrar cumplimiento con los l&iacute;mites m&aacute;ximos
como
4.1.1.3 Para las fuentes fijas que se determinen
efluentes.
adecuados para caracterizaci&oacute;n y aforo de sus X
4.2.1.14El regulado deber&aacute; disponer de sitios
TABLA N&ordm;3.14 CONTINUACI&Oacute;N
Fuentes Fijas de Combusti&oacute;n
X
X
monitoreos
realizados,
fundamentan
el
RESIDUOS S&Oacute;LIDOS
apartado 4.2.2.5 (Ver anexo N&deg; 7).
ubicaci&oacute;n de acuerdo al TULSMA, Libro VI, Anexo 3,
gaseosas, Los puertos de muestre no cumplen con la
Seg&uacute;n el informe de monitoreo de emisiones
de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica. (Ver p&aacute;gina 63)
material particulado en la los alrededores de la Planta
cumplimiento de la norma. Sin embargo se evidenci&oacute;
Los
EMISIONES ATMOSF&Eacute;RICAS
Esta actividad industrial no genera efluentes.
competente
Respaldos de informes entregados a la autoridad
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Libro VI, Anexo II. Norma de
Libro VI, Anexo II.
Calidad Ambiental del
oficinas
y
de
almacenamiento
para
la
prevenci&oacute;n
y
procedencia y disposici&oacute;n final del mismo.
incluir&aacute; las caracter&iacute;sticas del desecho, volumen,
generaci&oacute;n de sus residuos peligrosos, d&oacute;nde se X
deben llevar una bit&aacute;cora mensual sobre la
Las personas que generan residuos peligrosos,
respuesta a incendios.
con sistemas
X
procedencia y disposici&oacute;n final del mismo.
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Bit&aacute;cora mensual sobre la generaci&oacute;n de residuos
incluir&aacute; las caracter&iacute;sticas del desecho, volumen, peligrosos
generaci&oacute;n de sus residuos peligrosos, d&oacute;nde se
La empresa lleva una bit&aacute;cora mensual sobre la
La empresa no posee un sistema contra incendios.
da&ntilde;o.
explosiones e inundaciones.
Contar
alejados de poblados d&oacute;nde puedan causar alg&uacute;n
residuos se encuentran juntas.
Tanto las oficinas como, el &aacute;rea de procesamiento de
Los residuos se encuentran debidamente cubiertos y
X
riesgos por posibles emisiones, fugas, incendios, X
de
Estar ubicadas en zonas d&oacute;nde se minimicen los
materias primas o productos terminados.
servicios,
Estar separadas de las &aacute;reas de producci&oacute;n,
condiciones:
Las &aacute;reas de almacenamiento deber&aacute;n reunir como m&iacute;nimo las siguientes
TABLA N&ordm;3.14 CONTINUACI&Oacute;N
Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo
Recurso Suelo
de
regulaciones expedidas para el efecto.
acuerdo a lo establecido en las normas y
residuos peligrosos, deber&aacute;n ser manejados
El almacenamiento, transporte y disposici&oacute;n de
en respuesta lenta (slow).
con sus selectores en el filtro de ponderaci&oacute;n A y
(son&oacute;metro) normalizado, previamente calibrado, X
exterior se efectuar&aacute; mediante un decibel&iacute;metro
4.1.2.1 La medici&oacute;n de los ruidos en ambiente
correspondiente.
permiso de la Entidad Ambiental de Control
realicen esta actividad, deben contar con el
expedidas para el efecto. Las personas que X
previstas en las normas t&eacute;cnicas y regulaciones
veh&iacute;culos que cuenten con todas las condiciones
Se debe transportar los residuos peligrosos en los
TABLA N&ordm;3.14 CONTINUACI&Oacute;N
Libro VI. Anexo 5.L&iacute;mites
Permisibles de Niveles de Ruido
Ambiente para Fuentes Fijas,
Fuentes M&oacute;viles, y para
Vibraciones
TULSMA LIBRO VI ANEXO 6, Norma
de calidad ambiental del recurso suelo
remediaci&oacute;n para
X
mediciones
realizadas,
fundamentan
el Certificado de calibraci&oacute;n del son&oacute;metro
momento de su acopio.
Se realiza la clasificaci&oacute;n de los residuos en el
MANEJO DE DESECHOS
cumplimiento de la norma.
Las
condiciones para transportar residuos peligrosos.
Las empresas transportadoras cumplen con todas
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una
organizar
a
20
DE
deber&aacute;n
INCENDIOS,
empleados,
BRIGADA
y
papel,
materiales
pl&aacute;sticos,
presentar
de
resistencia a la exposici&oacute;n.
X
X
No poseen sistema contra incendios.
No poseen Brigada de incendios.
REGLAMENTO DE PREVENCION DE INCENDIOS
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo 2393
riesgo de ignici&oacute;n, expansi&oacute;n, tipo de fuego y
deben adoptar medidas espec&iacute;ficas seg&uacute;n el
redes electr&oacute;nicas y el&eacute;ctricas. Por lo tanto se
rasos, alfombras, mobiliario y gran n&uacute;mero de
material combustible en los acabados, cielos
de
temporal
pueden
concentraci&oacute;n
usualmente
albergar
acumulaci&oacute;n
personas
pueden
edificios residenciales, no obstante, estos edificios
detecci&oacute;n, evacuaci&oacute;n y extinci&oacute;n similares a los
Art. 135.Deben proveerse de los medios de
evacuaci&oacute;n.
incendios dentro de las zonas de trabajo y para la
peri&oacute;dica y debidamente entrenada para combatir
superior
n&uacute;mero
Art. 134.Las instituciones y entidades con un
TABLA N&ordm;3.14 CONTINUACI&Oacute;N
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y
tres
representantes
de
los
Las actas de constituci&oacute;n del Comit&eacute; ser&aacute;n
indefinidamente.
un a&ntilde;o en sus funciones pudiendo ser reelegidos
designar&aacute;n un Presidente y Secretario que durar&aacute;n
empleadores, quienes de entre sus miembros
trabajadores
forma paritaria por tres representantes de los
Seguridad e Higiene del Trabajo integrado en
15 trabajadores deber&aacute; organizarse un Comit&eacute; de
En todo centro de trabajo en que laboren m&aacute;s de
dicha entrega.
&aacute;mbito de la empresa, dejando constancia de
a prevenci&oacute;n de riesgos sean de aplicaci&oacute;n en el
Seguridad e Higiene y de cuantas normas relativas
Proveer de un ejemplar del Reglamento Interno de
protecci&oacute;n personal y colectiva necesarios.
adecuado para el trabajo y los medios de
Entregar gratuitamente a sus trabajadores vestido
personal que ingresa a laborar en la empresa.
de trabajo y la forma y m&eacute;todos para prevenirlos, al
Instruir sobre los riesgos de los diferentes puestos
TABLA N&ordm;3.14 CONTINUACI&Oacute;N
de los personeros de las entidades y empresas p&uacute;blicas y privadas, las
siguientes:
Higiene del Trabajo
Art. 11. Obligaciones de los empleadores: Son obligaciones generales
Art. 14. De los Comit&eacute;s de Seguridad e
Reglamento 2393
Reglamento 2393
X
X
X
X
X
No aplica.
No aplica, en la Planta trabajan 12 personas.
seguridad e higiene.
La Planta, no poseen un reglamento interno de
Los empleados, no poseen suficiente EPP.
No realizan capacitaciones en riesgos del trabajo.
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Reglamento 2393
Reglamento 2393
por
escrito
al
Ministerio
de
y
a
los
representantes
de
los
Igualmente se remitir&aacute; durante el
cuando
ocurriere
alg&uacute;n
guardar la ropa y el calzado.
asientos y de armarios individuales, con llave, para X
Todos los centros de trabajo estar&aacute;n provistos de
potable para consumo de los trabajadores.
proveerse en forma suficiente, de agua fresca y
En todo establecimiento o lugar de trabajo, deber&aacute;
petici&oacute;n de la mayor&iacute;a de sus miembros.
accidente grave o al criterio del Presidente o a
extraordinariamente
El Comit&eacute; sesionar&aacute; ordinariamente cada mes y
a&ntilde;o anterior.
principales asuntos tratados en las sesiones del
mes de enero, un informe anual sobre los
trabajadores.
empleador
Relaciones laborales y al IESS, as&iacute; como al
comunicadas
TABLA N&ordm;3.14 CONTINUACI&Oacute;N
Abastecimiento de agua Art. 39, N&uacute;m.1
Vestuarios Art.40, N&uacute;m.2
X
X
trabajo.
Falta dotaci&oacute;n de agua al personal, en el &aacute;rea de
No aplica.
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proveerse
otra
no
deber&aacute;n
sustancia
combustibles
u
derrames de l&iacute;quidos inflamables.
combustible para ser usada en la limpieza de
arena
f&aacute;cilmente
de
sustancias
Los locales en que se produzcan o empleen
buen funcionamiento de estos servicios.
jornada de trabajo. El empleador garantizar&aacute; el
primeros auxilios a los trabajadores durante la
botiqu&iacute;n de emergencia para la prestaci&oacute;n de
Todos los centros de trabajo dispondr&aacute;n de un
empleador.
mantenidos limpios y evacuados por cuenta del
Los urinarios y excusados ser&aacute;n diariamente
TABLA N&ordm;3.14 CONTINUACI&Oacute;N
Reglamento 2393
Reglamento 2393
Reglamento 2393
Servicios Higi&eacute;nicos Art.42, N&uacute;m.4
Emplazamientos de los locales
Servicios de Primeros Auxilios Art.46
Art.143, N&uacute;m. 4
X
X
X
No existen kit contra derrames.
No existe un botiqu&iacute;n de emergencia.
sin embargo no existen registros de limpieza diaria.
Se realiza mantenimientos peri&oacute;dicos a los SSHH,
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voladizo, barandas y similares.
colectiva adecuadas, tales como redes, viseras de
eximir&aacute; de adoptar las medidas de protecci&oacute;n
de lesi&oacute;n por ca&iacute;da de altura. El uso del mismo no
en todos aquellos trabajos que impliquen riesgos
Ser&aacute; obligatorio el uso de cinturones de seguridad
utilizaci&oacute;n y conservaci&oacute;n.
seguridad se mantendr&aacute;n en buen estado de
Los elementos componentes de la se&ntilde;alizaci&oacute;n de
advertido o identificado.
forma tal que el riesgo que indica sea f&aacute;cilmente
La se&ntilde;alizaci&oacute;n de seguridad se emplear&aacute; de
protecci&oacute;n necesarios.
Dispondr&aacute;n de los medios y elementos de
cual: a) Ser&aacute;n instruidos de modo conveniente. b)
medidas de actuaci&oacute;n en caso de incendio, para lo
Todos los trabajadores deber&aacute;n conocer las
metros contados desde la base del extintor.
visibilidad y acceso y a altura no superior a 1.70
las salidas de los locales, en lugares de f&aacute;cil
probabilidad de originarse un incendio, pr&oacute;ximos a
Los extintores se situar&aacute;n d&oacute;nde exista mayor
TABLA N&ordm;3.14 CONTINUACI&Oacute;N
Reglamento 2393, Extintores
Reglamento 2393, T&iacute;tulo V: PROTECCI&Oacute;N
Reglamento 2393
Art.159
.Art. 183 Cinturones de
COLECTIVA
seguridad
X
X
X
X
X
embargo no
trabajadores
incinerador.
Los
ese tipo de trabajos.
realizan
mantenimiento
del
El personal no posee implementos de seguridad para
Se debe realizar el mantenimiento de la se&ntilde;al&eacute;tica.
bomberos, se debe colocar la se&ntilde;al&eacute;tica sugerida.
del incinerador. Para obtener el permiso de los
se&ntilde;al&eacute;tica en toda la planta, con &eacute;nfasis en el &aacute;rea
bomberos de Lago Agrio sugiri&oacute; que se aumente la
Existe se&ntilde;alizaci&oacute;n, sin embargo el cuerpo de
caso de presentarse un incendio.
Personal no ha recibido ninguna capacitaci&oacute;n en
existen registros de los mantenimientos.
La empresa posee extintores, sin
94
RAOHE
y
contar
con
programas
de
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
especificados en el Plan de Manejo Ambiental.
mantenimiento tanto preventivo como correctivo,
incendios
control de derrames as&iacute; como equipos contra
Se deber&aacute; disponer de equipos y materiales para
ser&aacute;n ubicados en &aacute;reas no inundables
Los sitios de almacenamiento de combustibles
110% del tanque mayor.
para el efecto, con un volumen igual o mayor al
X
rodeados de un cubeto t&eacute;cnicamente dise&ntilde;ado X
crudo y sus derivados as&iacute; como para combustibles
X
programa de mantenimiento.
No existen kit contra derrames, se debe elaborar un
un lugar adecuado.
El sitio de almacenamiento se encuentra ubicado en
La empresa posee un cubeto en caso de derrames.
REGLAMENTO AMBIENTAL PARA OPERACIONES HIDROCARBURIFERAS
Los tanques, grupos de tanques o recipientes para
TABLA N&ordm;3.14 CONTINUACI&Oacute;N
RAOHE
RAOHE
Art. 25 literal b
Art. 25 literal f
Art. 27
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El gr&aacute;fico N&deg; 3.10 muestra los resultados de la ponderaci&oacute;n de hallazgos, donde
se identific&oacute; el cumplimento de normativa en un 23%, esta calificaci&oacute;n representa,
que las actividades de la Planta, se han realizado correctamente o se encuentran
dentro de las lineamientos de la legislaci&oacute;n ambiental vigente.
GR&Aacute;FICO N&deg; 3.10 CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA AMBIENTAL
* C: Conformidad, NC-: No Conformidad, NC+: No Conformidad Mayor, NA: No Aplica
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
Se determin&oacute;, el no cumplimiento menor de normativa
en un 15%, esta
calificaci&oacute;n implica una falta leve frente a la legislaci&oacute;n ambiental aplicable, dentro
de los siguientes criterios:
&middot;
F&aacute;cil correcci&oacute;n o remediaci&oacute;n
&middot;
R&aacute;pida correcci&oacute;n o remediaci&oacute;n
&middot;
Bajo costo de correcci&oacute;n o remediaci&oacute;n
El no cumplimiento mayor de normativa en un 56 %, implica una falta grave frente
a la legislaci&oacute;n ambiental aplicable, dentro de los siguientes criterios:
&middot;
Dif&iacute;cil correcci&oacute;n o remediaci&oacute;n
&middot;
Mayor tiempo y recursos de correcci&oacute;n o remediaci&oacute;n
&middot;
Evento de magnitud moderada a grande
&middot;
Accidentes potenciales graves o fatales
&middot;
Evidente despreocupaci&oacute;n, falta de recursos o negligencia en la correcci&oacute;n
de un problema menor.
Finalmente se determin&oacute;, apenas del 6% de normativa ambiental evaluada, que
no aplica.
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3.5 EVALUACI&Oacute;N DE RIESGOS
Las actividades de operaci&oacute;n de los sistemas de incineraci&oacute;n son llevadas a cabo
por grupos de trabajo que no poseen capacitaci&oacute;n t&eacute;cnica, en el manejo de
residuos
peligrosos,
incineraci&oacute;n.
Los
empleados
no
son
peri&oacute;dicamente, lo cual constituye un factor negativo, que
capacitados
incrementa la
ocurrencia de incidentes y accidentes.
En esta secci&oacute;n se analizan los riesgos a la SSO y riesgos ambientales,
asociados a la operaci&oacute;n de la planta, en base de las particularidades analizadas
anteriormente.
3.5.1 M&Eacute;TODO SIMPLIFICADO DE EVALUACI&Oacute;N DE RIESGOS
La metodolog&iacute;a aplicada, fue de acuerdo a lo manifestado en el Sistema
Simplificado de Evaluaci&oacute;n de Riesgos de Accidente/ NT 330 del INSHT, permite
cuantificar la magnitud de los riesgos existentes y, en consecuencia, jerarquizar
racionalmente su prioridad de correcci&oacute;n. Para ello se ha detectado las
deficiencias existentes en los lugares de trabajo, estimando la probabilidad de que
ocurra un accidente, y teniendo en cuenta la magnitud esperada de las
consecuencias y la gravedad de los hechos, evaluar el riesgo asociado a cada
una de dichas deficiencias.
Seg&uacute;n lo expuesto, esta metodolog&iacute;a considera, el nivel de probabilidad., es
funci&oacute;n del nivel de deficiencia y de la frecuencia o nivel de exposici&oacute;n a la misma.
El nivel de riesgo (NR) ser&aacute; por su parte funci&oacute;n del nivel de probabilidad (NP) y
del nivel de consecuencias (NC) y puede expresarse como: NR = NP x NC
(INSTH, 2008).
Para la evaluaci&oacute;n de los riesgos, se tendr&aacute;n en cuenta los siguientes par&aacute;metros
de evaluaci&oacute;n, para cada riesgo identificado:
a. Nivel de deficiencia
La tabla N&deg;3.15 presenta el nivel de deficiencia (ND) a la magnitud de la
vinculaci&oacute;n esperable entre el conjunto de factores de riesgo considerados y su
relaci&oacute;n causal directa con el posible accidente.
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TABLA N&deg;3.15 DETERMINACI&Oacute;N DEL NIVEL DE DEFICIENCIA
FUENTE: INSHT, 2008
b. Nivel de exposici&oacute;n
El nivel de exposici&oacute;n (NE) es una medida de la frecuencia con la que se da
exposici&oacute;n al riesgo. Para un riesgo concreto, el nivel de exposici&oacute;n se puede
estimar en funci&oacute;n de los tiempos de permanencia en &aacute;reas de trabajo,
operaciones con m&aacute;quina, etc.
Los valores num&eacute;ricos, como puede observarse en la tabla N&deg;3.16, son
ligeramente inferiores al valor que alcanzan los niveles de deficiencias, ya que,
por ejemplo, si la situaci&oacute;n de riesgo est&aacute; controlada, una exposici&oacute;n alta no
debiera ocasionar, en principio, el mismo nivel de riesgo que una deficiencia alta
con exposici&oacute;n baja.
TABLA N&deg;3.16 DETERMINACI&Oacute;N DEL NIVEL DE EXPOSICI&Oacute;N
FUENTE: INSHT, 2008
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c. Nivel de probabilidad
En funci&oacute;n del nivel de deficiencia de las medidas preventivas y del nivel de
exposici&oacute;n al riesgo, se determinar&aacute; el nivel de probabilidad (NP), el cual se
puede expresar como el producto de ambos t&eacute;rminos, la tabla N&deg;3.17, facilita la
consecuente categorizaci&oacute;n.
TABLA N&deg;3.17 DETERMINACI&Oacute;N DEL NIVEL DE PROBABILIDAD
FUENTE: INSHT, 2008
En el cuadro N&deg;3.18 se refleja el significado de los cuatro niveles de probabilidad
establecidos.
TABLA N&deg;3.18 SIGNIFICADO DE LOS NIVELES DE PROBABILIDAD
FUENTE: INSHT, 2008
“Dado que los indicadores que aporta esta metodolog&iacute;a tienen un valor orientativo,
cabe considerar otro tipo de estimaciones cuando se dispongan de criterios de
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valoraci&oacute;n m&aacute;s precisos. As&iacute;, por ejemplo, si ante un riesgo determinado
disponemos de datos estad&iacute;sticos de accidentabilidad u otras informaciones que
nos permitan estimar la probabilidad de que el riesgo se materialice, deber&iacute;amos
aprovecharlos y contrastarlos, si cabe, con los resultados obtenidos a partir del
sistema expuesto” (INSTH, 2008).
d. Nivel de consecuencias
Se han considerado igualmente cuatro niveles para la clasificaci&oacute;n de las
consecuencias (NC). Se ha establecido un doble significado; por un lado, se han
categorizado los da&ntilde;os f&iacute;sicos y, por otro, los da&ntilde;os materiales. Se ha evitado
establecer una traducci&oacute;n monetaria de &eacute;stos &uacute;ltimos, dado que su importancia
ser&aacute; relativa en funci&oacute;n del tipo de empresa y de su tama&ntilde;o. Ambos significados
deben ser considerados independientemente, teniendo m&aacute;s peso los da&ntilde;os a
personas que los da&ntilde;os materiales.
Como puede observarse en la tabla N&deg;3.19, la escala num&eacute;rica de consecuencias
es muy superior a la de probabilidad. Ello es debido a que el factor consecuencias
debe tener siempre un mayor peso en la valoraci&oacute;n.
TABLA N&deg;3.19 DETERMINACI&Oacute;N DE CONSECUENCIAS
FUENTE: INSHT, 2008
e. Nivel de Riego y Nivel de intervenci&oacute;n
La tabla N&deg;3.20 permite determinar el nivel de riesgo y, mediante agrupaci&oacute;n de
los diferentes valores obtenidos, establecer bloques de priorizaci&oacute;n de las
intervenciones, a trav&eacute;s del establecimiento tambi&eacute;n de cuatro niveles (indicados
en la tabla con cifras romanas).
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TABLA N&deg; 3.20 DETERMINACI&Oacute;N DEL NIVEL DE RIESGO DE INTERVENCI&Oacute;N
FUENTE: INSHT, 2008
El nivel de riesgo viene determinado por el producto del nivel de probabilidad por
el nivel de consecuencias. La tabla N&deg;3.21 establece la agrupaci&oacute;n de los niveles
de riesgo que originan los niveles de intervenci&oacute;n y su significado.
TABLA 3.21 SIGNIFICADO DEL NIVEL DE INTERVENCI&Oacute;N
FUENTE: INSHT, 2008
3.5.1.1 An&aacute;lisis de Resultados
El puntaje presentado en la tabla N&deg;3.22, se lo estableci&oacute; en base a la evaluaci&oacute;n
de impactos ambientales, matriz de cumplimiento legal, vista a la Planta y dialogo
con los empleados, parte del presente proyecto de titulaci&oacute;n.
“Por otro lado, no hay que olvidar el sentido de importancia que den los
trabajadores a los diferentes problemas. La opini&oacute;n de los trabajadores no s&oacute;lo ha
de ser considerada, sino que su consideraci&oacute;n redundar&aacute; ineludiblemente en la
efectividad del programa de mejoras” (INSTH, 2008).
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TABLA N&ordm;3.22 RESULTADOS DE LA EVALUACI&Oacute;N DE RIESGOS
N&deg; &Aacute;REA
1
2
3
4
Incinerador,
Combustibles
Incineraci&oacute;n,
bodega,
generador
el&eacute;ctrico
Almacenamiento
de residuos
peligroso,
Combustibles
Bodega
RIESGO
ND
Incendio y/o
explosi&oacute;n
10/MD 4/EC 40/MA 100/ M 4000/I
Situaci&oacute;n cr&iacute;tica
Correcci&oacute;n urgente
El&eacute;ctricos
6/D
4/EC 24/MA 100/ M 2400/I
Situaci&oacute;n cr&iacute;tica.
Correcci&oacute;n urgente
4/EC 8/M
200/II
Corregir y adoptar
medidas de control
40/III
Mejorar si es posible.
Ser&iacute;a conveniente
justificar la
intervenci&oacute;n y su
rentabilidad
Derrames de
2/M
Hidrocarburos
Derrames de
productos
qu&iacute;micos
2/M
NE
NP
2/EO 4/B
NC
25/G
10/L
NR
Nivel de intervenci&oacute;n
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
A continuaci&oacute;n se analiza los resultados obtenidos, de la evaluaci&oacute;n de riesgos:
1. El riesgo de incendios y/o explosiones dentro de la planta se cataloga como
situaci&oacute;n
cr&iacute;tica
y
de
correcci&oacute;n
urgente.
La
Planta
(&aacute;rea
de
almacenamiento) no posee sistemas contra incendios o sistema de
alarmas, sistemas de ventilaci&oacute;n natural o forzada. Tomado en cuenta que
se manejan combustibles (capacidad de tanque de diesel 5000 gal),
adem&aacute;s de la acumulaci&oacute;n de residuos peligrosos derivados de
hidrocarburos, por falta de capacidad de incineraci&oacute;n, creando &aacute;reas donde
puede crearse una atmosfera explosiva.
2. Al producirse un corto circuito, por desperfectos el&eacute;ctricos, se podr&iacute;a
generar un incendio,
vinculado directamente a una explosi&oacute;n por los
desechos almacenados y combustibles, catalogando este riesgo como una
situaci&oacute;n cr&iacute;tica y de correcci&oacute;n urgente.
Como se mencion&oacute; anteriormente la Planta no posee alg&uacute;n sistema contra
incendios, lo que aumenta la probabilidad para que ocurra este evento
3. Como parte del an&aacute;lisis se determin&oacute; que el riesgo de derrames de
hidrocarburos ha sido categorizado como nivel de intervenci&oacute;n I, es decir
se debe mejorar las medidas de control.
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Los derrames que podr&iacute;an presentarse, ser&iacute;an menores, debido a fallas
humanas, o manejo inadecuado de combustibles,
m&aacute;s no por las
condiciones de las &aacute;reas de almacenamiento de combustibles, ya que
&eacute;stas cuentan con diques perimetrales, piso de cemento, reduciendo as&iacute;, el
riesgo de posibles derrames.
4. El derrame de productos qu&iacute;micos se ha considerado como un riesgo de
categor&iacute;a I es decir se debe mejorar si es posible las actividades que con
lleven el manejo de productos qu&iacute;micos, para el caso de la Planta de
Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, el lugar de almacenamiento (bodega). El producto
utilizado es uno compuesto qu&iacute;mico (polvo) para disminuir el pH, del agua
que se utiliza en el sistema de enfriamiento, este se encuentran en sacos
de 50 kg, existen procedimientos de dosificaci&oacute;n.
104
4
CAP&Iacute;TULO 4
ALTERNATIVAS DE SOLUCI&Oacute;N
4.1 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS
El presente cap&iacute;tulo establece alternativas de soluci&oacute;n a los problemas m&aacute;s
urgentes e impactos severos o cr&iacute;ticos identificados como parte de los an&aacute;lisis
previos de la evaluaci&oacute;n de impactos y matriz de cumplimiento legal.
4.1.1 ELECCI&Oacute;N DE MEDIDAS A APLICARSE
Con las medidas establecidas en el presente documento se espera potenciar la
operaci&oacute;n de la planta, marcando pautas que ayuden gradualmente a fortalecer
las actividades inherentes a la gesti&oacute;n de los residuos peligrosos, relacionadas
directamente con el ambiente, seguridad industrial y salud ocupacional en la
planta.
4.1.1.1 Ambiente
Medida N&deg;1. Recepci&oacute;n y descarga
A. Objetivo
&middot; Realizar una adecuada recepci&oacute;n y descarga de los residuos peligrosos.
B. Posibles impactos ambientales
&middot;
Potencial contaminaci&oacute;n de agua y suelo asociados a la falta de
conocimiento del personal de las buenas pr&aacute;cticas ambientales.
&middot;
Posible afectaci&oacute;n al medio bi&oacute;tico.
C. Acciones y procedimientos a desarrollar
&middot;
No realizar la descarga de ning&uacute;n tipo de residuo que no se encuentre
registrado en el manifiesto &uacute;nico.
&middot;
Verificar y pesar todos los residuos peligrosos y comparar con las gu&iacute;as
de transporte o manifiesto &uacute;nico.
&middot;
Identificar el material, su toxicidad y el peligro potencial de la carga.
&middot;
Solicitar al transportista la hoja de seguridad de los qu&iacute;micos (MSDS:
Material Safety Data Sheet) con los cuales se encuentran impregnados
los residuos.
&middot;
Revisar las gu&iacute;as de transporte y verificar (visualmente) si corresponde al
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material indicado.
&middot;
Los recipientes que contengan los residuos peligrosos no deber&aacute;n estar
impregnados de sustancias (grasa, aceite, sustancias qu&iacute;micas, entre
otras) en su exterior.
&middot;
Verificar que los residuos peligrosos no sean colocados sobre la
superficie de la tierra de forma directa.
&middot;
Recubrir el suelo d&oacute;nde se realizar&aacute; la descarga con geomembrana o
alg&uacute;n otro material impermeable, que no permita la contaminaci&oacute;n del
suelo.
&middot;
Controlar que la descarga de residuos no se la realice en sitios d&oacute;nde se
pueda contaminar el agua (sumideros para agua lluvia).
&middot;
Vigilar que la descarga de los residuos solo se lo realice en las &aacute;reas
designadas para este fin, bajo ninguna excepci&oacute;n se podr&aacute; descargar
residuos fuera de las &aacute;reas asignadas.
&middot;
En caso de que durante la descarga se presente un derrame de material
el personal deber&aacute; detener inmediatamente la actividad y proceder&aacute; a
aplicar las medidas de necesarias para su control.
D. Medio de verificaci&oacute;n
&middot; Manifiesto &uacute;nico (copia)
&middot;
Fotograf&iacute;as
&middot;
Registro de cantidad de los residuos peligrosos recibidos
E. Frecuencia de la ejecuci&oacute;n
&middot;
Permanente
F. Responsable de la ejecuci&oacute;n de la medida
&middot;
Jefe de planta
Medida N&deg;2. Clasificaci&oacute;n y almacenamiento temporal
A. Objetivo
&middot; Realizar una correcta clasificaci&oacute;n y almacenamiento de los residuos
peligrosos.
B. Posibles impactos ambientales
&middot;
Potencial contaminaci&oacute;n de agua y suelo asociados a la falta de
conocimiento del personal de las buenas pr&aacute;cticas ambientales.
&middot;
Posible afectaci&oacute;n al medio bi&oacute;tico.
C. Acciones y procedimientos a desarrollar
&middot;
Informar a todo el personal la correcta clasificaci&oacute;n de los residuos de
acuerdo al tipo: cart&oacute;n y papel, vidrio, pl&aacute;stico, residuos el&eacute;ctricos (cables),
metal, llantas, residuos org&aacute;nicos, madera y basura com&uacute;n.
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&middot;
Colocar en sitios visibles del &aacute;rea de clasificaci&oacute;n carteles informativos con
los tipos de residuos.
&middot;
En caso de que los residuos peligrosos se encuentren mezclados con otro
tipo de residuos (reciclables) estos deber&aacute;n ser entregados a gestores
ambientales autorizados por el MAE.
&middot;
Colocar hojas de seguridad de los compuestos que se manipulan (Ver
anexo N&deg;6).
&middot;
Colocar tarjetas de seguridad en caso de emergencias, en lugares visibles
por los trabajadores (Ver anexo N&deg;9).
&middot;
Los residuos reciclables (latas, chatarra, pedazos de tuber&iacute;a, recipientes de
pintura, bater&iacute;as, PET), deber&aacute;n ser clasificados de acuerdo al tipo, y
colocados en recipientes resistentes con el fin de evitar su deterioro.
&middot;
Todos los residuos reciclables y no reciclables deber&aacute;n estar debidamente
se&ntilde;alizados, hasta su retiro por parte de los gestores ambientales
autorizados.
&middot;
Almacenar los residuos peligrosos en sitios adecuados, los cuales
guardar&aacute;n concordancia con el tipo de producto y caracter&iacute;sticas f&iacute;sicoqu&iacute;micas evitando la mezcla de residuos que sean incompatibles.
&middot;
Los
recipientes
y
contenedores
temporales
de
desechos
ser&aacute;n
apropiadamente rotulados, identificando sus contenidos seg&uacute;n el material
que almacenen.
&middot;
Los tambores de metal de 55 US gal (que contengan petr&oacute;leo contaminado)
ser&aacute;n ubicados bajo cubierta y sobre un cubeto (impermeabilizado), el
cubeto deber&aacute; almacenar el 110% del volumen que contiene.
&middot;
Los desechos inflamables o reactivos se almacenar&aacute;n, por lo menos, a 25
m de distancia de las fuentes de calor (incinerador).
&middot;
Instalar un sistema de ventilaci&oacute;n natural o forzada en el hangar.
&middot;
Verificar que los recipientes y contenedores temporales est&eacute;n totalmente
sellados, con el fin de evitar la proliferaci&oacute;n de vectores (ratas y moscas).
&middot;
Llevar una bit&aacute;cora con la cantidad de residuos tanto peligros como no
peligrosos.
D. Medio de verificaci&oacute;n
&middot;
Bit&aacute;cora de residuos almacenados temporalmente
&middot;
Fotograf&iacute;as
E. Frecuencia de la ejecuci&oacute;n
&middot;
Permanente
F. Responsable de la ejecuci&oacute;n de la medida
&middot;
Jefe de la planta
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Medida N&deg;3. Incineraci&oacute;n
G. Objetivo
&middot;
Realizar una incineraci&oacute;n adecuada de los residuos peligrosos, sin poner
en riesgo a las instalaciones y empleados.
H. Posibles impactos ambientales
&middot;
Potencial contaminaci&oacute;n de agua, suelo y aire asociados a la falta de
conocimiento del personal de las buenas pr&aacute;cticas ambientales.
I.
&middot;
Gesti&oacute;n de emisiones.
&middot;
Posible afectaci&oacute;n al medio bi&oacute;tico (fauna, flora).
&middot;
Posible afectaci&oacute;n al personal.
&middot;
Posible afectaci&oacute;n a la salud p&uacute;blica.
Acciones y procedimientos a desarrollar
&middot;
Realizar mantenimientos preventivos al equipo, al momento el sistema de
incineraci&oacute;n se encuentra operando con 2 inyectores de combustible (posee
3 inyectores).
&middot;
Verificar que tanto la c&aacute;mara primaria (300&deg;C-500&deg;C), como la c&aacute;mara
secundaria (1200C&deg;) trabajen a temperaturas adecuadas.
&middot;
No operar el incinerador por encima de la temperatura especificada, esto
puede da&ntilde;ar el ladrillo refractario.
&middot;
Verificar que no existan fisuras en el equipo, que produzcan perdidas de
calor.
&middot;
Realizar monitoreos de la calidad de emisiones por laboratorios acreditados
por la OAE, tomado en cuenta dioxinas y furanos.
&middot;
No sobre cargar al incinerador, con residuos peligrosos m&aacute;ximo por carga 20
kg/15min, se genera una mala combusti&oacute;n.
&middot;
Verificar el consumo de diesel, para evitar fugas.
&middot;
Llevar un registro de los residuos incinerados (ceniza).
&middot;
Realizar el an&aacute;lisis de la ceniza por un laboratorio acreditado por la OAE.
J. Medio de verificaci&oacute;n
&middot; Registro de cantidad de residuos incinerados (ceniza)
K. Frecuencia de la ejecuci&oacute;n
&middot; Permanente
&middot; Trimestral monitoreos de emisiones
L. Responsable de la ejecuci&oacute;n de la medida
&middot; Jefe de la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica / operadores del incinerador
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Medida N&deg;4. Disposici&oacute;n final
A. Objetivo
Realizar un adecuado manejo previo a la disposici&oacute;n final de los residuos
incinerados.
B. Posibles impactos ambientales mitigados
&middot; Potencial contaminaci&oacute;n de agua y suelo asociados a la falta de
conocimiento del personal de las mejores pr&aacute;cticas ambientales.
&middot;
Posible afectaci&oacute;n al medio bi&oacute;tico (fauna, flora).
C. Acciones y procedimientos a desarrollar
&middot;
Colocar la ceniza en recipientes con su respectiva identificaci&oacute;n,
procurar que estos tengan tapas con el fin de no tener contacto con el
ambiente.
&middot;
La ceniza debe ser entregada a un gestor ambiental que se encargue
de confinar este material en vertederos de seguridad.
&middot;
Entregar al transportista autorizado, el manifiesto &uacute;nico que valide la
carga que transporta.
D. Medio de verificaci&oacute;n
&middot; Registros de cantidad de ceniza enviada a gestor ambiental
&middot;
Registro fotogr&aacute;fico
&middot;
Manifiesto &uacute;nico
E. Frecuencia de la ejecuci&oacute;n
&middot; Permanente
F. Responsable de la ejecuci&oacute;n de la medida
&middot; Jefe de la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica / operadores de la planta
4.1.1.2 Salud y seguridad industrial
Medida N&deg;1. Seguridad y Salud Ocupacional
A. Objetivo
&middot; Brindar a los empleados de la planta, condiciones &oacute;ptimas para el
desenvolvimiento de sus actividades.
B. Posibles incidentes/ accidentes evitados
&middot; Explosiones
&middot;
Derrames
&middot;
Quemaduras
&middot;
Cortocircuitos
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&middot;
Ca&iacute;das
&middot;
Enfermedades ocupacionales
C. Acciones y procedimientos a desarrollar
&middot;
Capacitaci&oacute;n permanente al personal en temas de seguridad y salud
ocupacional.
&middot;
Crear un cronograma anual de capacitaciones.
&middot;
Solicitar a las autoridades (Bomberos, Cruz roja), capacitaciones en
incendios, primeros auxilios.
&middot;
Dotar al personal del respectivo Equipo de Protecci&oacute;n Personal y equipo de
protecci&oacute;n contra el calor.
&middot;
Realizar una eliminaci&oacute;n de vectores (ratas, moscas).
&middot;
Realizar chequeos m&eacute;dicos al personal.
&middot;
Implementar un sistema contra-incendios.
&middot;
Colocar se&ntilde;al&eacute;tica en toda la planta, hacer &eacute;nfasis en el &aacute;rea de
incineraci&oacute;n (&aacute;rea caliente), de acuerdo con la norma t&eacute;cnica INEN 493.
&middot;
Construir instalaciones adecuadas para los operadores que realizan
jornadas de velada.
&middot;
Creaci&oacute;n de brigada contra incendios.
&middot;
Crear Reglamento Interno de Seguridad e Higiene.
&middot;
Instalar kits contra derrames, en &aacute;reas con mayor riesgo de derrame.
D. Medio de verificaci&oacute;n
&middot; Registros de asistencia a capacitaciones
&middot;
Registros de entrega de Equipo de Protecci&oacute;n Personal
&middot;
Registro fotogr&aacute;fico
E. Frecuencia de la ejecuci&oacute;n
&middot;
Permanente
F. Responsable de la ejecuci&oacute;n de la medida
&middot;
Jefe de la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica
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4.2 ESTIMACI&Oacute;N DE COSTOS
La estimaci&oacute;n de costos es el proceso que consiste en desarrollar una
aproximaci&oacute;n de los recursos monetarios necesarios para completar las
actividades de un proyecto. La estimaci&oacute;n de costos es una predicci&oacute;n basada en
la informaci&oacute;n disponible en un momento dado. Incluye la identificaci&oacute;n y
consideraci&oacute;n de diversas alternativas de costos para iniciar y completar el
proyecto. La estimaci&oacute;n de costos se expresa en unidades monetarias (Sanchez,
2012).
Con bases a los criterios presentados a continuaci&oacute;n, se determin&oacute;, aplicar el
an&aacute;lisis costo beneficio, herramienta que se ajusta, a la situaci&oacute;n del presente
proyecto de titulaci&oacute;n, ya que se conoce la capacidad de incineraci&oacute;n, costos por
servicio prestado e inversi&oacute;n.
&middot;
Numerosas variables, tales como las tarifas de trabajo, los costos de los
materiales, entre otras, influyen en la estimaci&oacute;n de costos. Guiado por la
informaci&oacute;n hist&oacute;rica, el juicio de expertos aporta una perspectiva valiosa
sobre la informaci&oacute;n procedente de proyectos (Talledo, 2008).
&middot;
La estimaci&oacute;n de costos por analog&iacute;a utiliza los valores de par&aacute;metros
como el alcance, el costo, el presupuesto y la duraci&oacute;n o medidas de
escala tales como el tama&ntilde;o, el peso y la complejidad de un proyecto
anterior similar como base para estimar el mismo par&aacute;metro o medida para
un proyecto actual.
Por lo general, la estimaci&oacute;n de costos por analog&iacute;a es menos costosa y
requiere menos tiempo que otras t&eacute;cnicas. Puede aplicarse a todo un
proyecto o a partes del mismo y puede utilizarse en conjunto con otros
m&eacute;todos de estimaci&oacute;n (Talledo, 2008).
Estimaci&oacute;n de alternativas de soluci&oacute;n
Para la estimaci&oacute;n de los valores en esta secci&oacute;n, se utiliz&oacute; proformas de EPP,
kits de derrames, sistemas de alarmas contra incendios, costos de monitoreos,
entre otros. (Ver anexos N&deg; 1, 2,3)
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La tabla N&deg; 4.1, presenta la estimaci&oacute;n de costos de las alternativas de soluci&oacute;n
se detallan a continuaci&oacute;n:
TABLA N&ordm; 4.1 COSTOS ESTIMADOS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCI&Oacute;N
COMPONENTE
MEDIDAS ESPECIFICAS,
DETALLADAS EN ITEM 4.1.1
COSTOS
AMBIENTE
1-2-3-4
$ 1.3569,00
SEGURIDAD INDUSTRIAL
1
$ 8.988,22
TOTAL
$ 22.557,22
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
Beneficios econ&oacute;micos de la implementaci&oacute;n de las alternativas de soluci&oacute;n
Los beneficios de las alternativas de soluci&oacute;n planteadas, se van a realizar en
base a dos posibles panoramas y a la comparaci&oacute;n de par&aacute;metros de iguales
caracter&iacute;sticas que permitan establecer los beneficios econ&oacute;micos para la planta
con la implementaci&oacute;n de dichas alternativas.
Los panoramas analizados ser&aacute;n los siguientes:
&middot;
Situaci&oacute;n actual de la planta: Costos actuales en los que incurre la empresa
sin la implementaci&oacute;n de las alternativas de soluci&oacute;n.
&middot;
Situaci&oacute;n futura de la planta: Costos en los que incurrir&aacute; la empresa con la
implementaci&oacute;n de las alternativas de soluci&oacute;n planteadas en el presente
estudio.
Los par&aacute;metros de comparaci&oacute;n (valores estimados), a ser analizados se detallan
a continuaci&oacute;n:
&middot;
Accidentes laborales
&middot;
Incidentes laborales
&middot;
Mantenimientos correctivos de maquinarias
&middot;
Ausencia laboral por enfermedad
&middot;
Multas por incumplimiento de la normativa ambiental
&middot;
Retiro de la licencia ambiental
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Todos estos par&aacute;metros ser&aacute;n analizados en un periodo de tiempo de un a&ntilde;o
para mayor precisi&oacute;n de los costos establecidos.
En la actualidad la planta invierte un estimado anual de $ 40.000,00 10 en la
gesti&oacute;n ambiental y de seguridad industrial y
salud ocupacional, incluyendo
monitoreos.
Sin considerar los valores que forman parte de los par&aacute;metros de comparaci&oacute;n
detallados en la tabla N&deg;4.2:
a. SITUACI&Oacute;N ACTUAL DE LA PLANTA (SIN IMPLEMENTACI&Oacute;N DE
ALTERNATIVAS DE SOLUCI&Oacute;N)
TABLA N&ordm; 4.2 SITUACI&Oacute;N ACTUAL DE LA PLANTA
COMPONENTE
Gesti&oacute;n ambiental y seguridad
industrial.
PARAMETROS
PERIODO DE TIEMPO
COSTO
1 a&ntilde;o
$40.000,00
PERIODO DE TIEMPO
COSTO
*Accidentes laborales.
$20.000,00
*Incidentes laborales.
$8.000,00
*Mantenimientos correctivos de
$30.000,00
maquinarias.
*Ausencia laboral por enfermedad.
1 a&ntilde;o
Multas por incumplimiento
$6.000,00
$5.000,00
ambiental.
Retiro de la licencia ambiental.
Este valor no se lo puede
cuantificar, es posible que la Planta
deje de operar
TOTAL
$109.000,00
*Costos aproximados
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
b. SITUACION DE LA EMPRESA (IMPLEMENTACI&Oacute;N DE LAS
ALTERNATIVAS DE SOLUCI&Oacute;N)
La tabla N&deg;4.3 presenta, la implementaci&oacute;n de las medidas de soluci&oacute;n planteadas
como parte del presente estudio, se espera que la empresa disminuya
significativamente los valores de los par&aacute;metros de comparaci&oacute;n generados
10
Dato tomado del PMA de la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica
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principalmente por una deficiente gesti&oacute;n ambiental y de seguridad industrial en
la planta.
TABLA N&ordm; 4.3 SITUACI&Oacute;N DE LA PLANTA CON IMPLEMENTACION DE
ALTERNATIVAS DE SOLUCI&Oacute;N
COMPONENTE
PERIODO DE TIEMPO
COSTO
Gesti&oacute;n ambiental y seguridad
1 a&ntilde;o
$40.000,00
industrial
Implementaci&oacute;n de alternativas de
$ 22.557,22
soluci&oacute;n
PARAMETROS
PERIODO DE TIEMPO
COSTO
*Accidentes laborales
$5.000,00
*Incidentes laborales
$2.000,00
*Mantenimientos correctivos de
maquinarias
$10.000,00
1 a&ntilde;o
*Ausencia laboral por enfermedad
$2.000.00
Multas por incumplimiento de la
$0
normativa ambiental
Retiro de la licencia ambiental
La Planta puede operar
normalmente
TOTAL
$81.557,22
*Costos aproximados
ELABORADO POR: Adrian R. Quijia
An&aacute;lisis de beneficios econ&oacute;micos
Posterior al an&aacute;lisis de implementaci&oacute;n de medidas frente a la no implementaci&oacute;n
de medidas, se calcula un ahorro para la planta de $ 50.000,00.
Par&aacute;metros analizados:
&middot;
Sin implementar medidas, inversi&oacute;n anual: $69.000,00
&middot;
Con implantaci&oacute;n de medidas, inversi&oacute;n anual: $19.000,00
&middot;
Ahorro: $50000
Por el no cumplimiento con la normativa ambiental, ya no existir&iacute;an multas y lo
m&aacute;s importante, la Planta seguir&aacute; operando, se reducen al m&iacute;nimo
los
mantenimientos correctivos, ya que se aplicar&iacute;an mantenimientos preventivos.
Tanto los incidentes como accidentes laborales pueden controlarse con una
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buena gesti&oacute;n y aplicando medidas, que garanticen un ambiente laboral seguro,
que se reflejan con inversi&oacute;n en temas ambientales y SSO.
Al implementar las alternativas de soluci&oacute;n, el primer a&ntilde;o se invierte $ 22.557,22.
Para complementar la estimaci&oacute;n de costos, a continuaci&oacute;n se analiza el costo
beneficio que pueden ofrecer estas medidas.
AN&Aacute;LISIS COSTO BENEFICIO
La relaci&oacute;n costo-beneficio (B/C), tambi&eacute;n conocida como &iacute;ndice neto de
rentabilidad, es un cociente que se obtiene al dividir el Valor Actual de los
Ingresos totales netos o beneficios netos (VAI) entre el Valor Actual de los Costos
de inversi&oacute;n o costos totales (VAC) de un proyecto.
B/C = VAI / VAC
(4.1)
Seg&uacute;n el an&aacute;lisis costo-beneficio, un proyecto o negocio ser&aacute; rentable cuando la
relaci&oacute;n costo-beneficio es mayor que la unidad (Ruiz, 2012).
B/C &gt; 1 implica que los ingresos son mayores que los egresos, entonces el
proyecto es aconsejable.
B/C = 1 implica que los ingresos son iguales que los egresos, en este caso
el proyecto es indiferente.
B/C &lt; 1 implica que los ingresos son menores que los egresos, entonces el
proyecto no es aconsejable.
Aplicaci&oacute;n (C/B) para el caso de la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica
La proyecci&oacute;n de ingresos al final de los 2 a&ntilde;os es de $ 752414, esperando una
tasa de rentabilidad del 9.53% anual.
Asimismo, se pretende invertir en el mismo periodo $102557,22 considerando
una tasa de inter&eacute;s del 10.21% anual (tomando como referencia la tasa de inter&eacute;s
B.C.E de marzo del 2013).
Adicional a este an&aacute;lisis, la planta por 1 kg procesado (incinerado), cobra $ 0,50
es decir $ 500 por tonelada.
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Datos:
Ingresos finales (incineraci&oacute;n + reciclaje): $ 771.597,24
Inversi&oacute;n: $140.557,22
Hallando B/C:
B/C = VAI / VAC
B/C = (771.597, 24/ (1 + 0.953)2) / (140.557, 22/ (1 + 0.1021)2)
B/C = 20.2295, 48 / 115.720,7275
B/C = 1,74
Es decir por cada 1 d&oacute;lar de inversi&oacute;n se obtiene un beneficio de $ 0,74. Como la
relaci&oacute;n costo-beneficio es mayor que 1, se determin&oacute; que la Planta de Oxidaci&oacute;n
T&eacute;rmica, seguir&aacute; siendo rentable en los pr&oacute;ximos 2 a&ntilde;os.
4.3 DISCUSI&Oacute;N SOBRE LA IMPLEMENTACI&Oacute;N
Dependiendo de la liquidez de la empresa se puede incorporar cada una de las
medidas planteadas. Todas las adecuaciones permitir&aacute;n a la planta, consolidarse
en un buen manejo de residuos peligrosos. Permitiendo fortalecer tanto la gesti&oacute;n
ambiental como el r&eacute;dito econ&oacute;mico, sin embargo se debe poner &eacute;nfasis en
disminuir el impacto ambiental que afecta directamente a los recursos naturales,
para que no se vean afectados a corto plazo y a su vez se perjudique a la
comunidad.
Incrementado la capacidad de procesamiento de residuos, se regularizara las
actividades operativas, cargas de trabajo, entre otras.
La implementaci&oacute;n busca adem&aacute;s cumplir con la normativa legal ambiental
vigente, tal como dictamina la Ley de Gesti&oacute;n Ambiental, Texto Unificado de
Legislaci&oacute;n de Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA) LIBRO VI,
T&Iacute;TULO V,SUBNORMA 2A, NORMA T&Eacute;CNICA PARA LA INCINERACI&Oacute;N DE
DESECHOS PELIGROSOS (Ver anexo N&deg;11), y dem&aacute;s normativas legales
relacionadas a esta actividad.
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El Ministerio del Ambiente o la Autoridad Ambiental de local en este caso la
Direcci&oacute;n de Protecci&oacute;n Ambiental de Sucumb&iacute;os son las instituciones
responsables de regular la gesti&oacute;n integral de los desechos peligrosos y
especiales. Para el caso de la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, se enmarca en los
sistemas de eliminaci&oacute;n y disposici&oacute;n final.
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CAP&Iacute;TULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES
5.1.1 GENERALES
&middot;
El tratamiento t&eacute;rmico de los residuos peligrosos generados por la industria
hidrocarbur&iacute;fera en el Ecuador, es en la actualidad el m&eacute;todo m&aacute;s utilizado
para procesarlos, ya que el mercado
existen varias empresa que se
dedican a esta actividad, como es el caso de la Planta de Oxidaci&oacute;n
T&eacute;rmica, analizada en el presente proyecto de titulaci&oacute;n.
&middot;
Las plantas de incineraci&oacute;n deben manejar altos est&aacute;ndares en la gesti&oacute;n
ambiental de sus procesos. El funcionamiento debe ser controlado ya que
si existe alg&uacute;n desperfecto dar&iacute;a lugar a generar contaminantes (dioxinas,
furanos) que son sustancias liposolubles y por lo tanto bioacumulables,
letales para el ambiente y el ser humano.
&middot;
La industria petrolera debe realizar procedimientos estrictos en sus
actividades, para evitar o disminuir la generaci&oacute;n de desechos peligrosos.
&middot;
La clave m&aacute;s importante en materia de gesti&oacute;n de residuos peligrosos, es
el manejo adecuado que va desde su generaci&oacute;n, tratamiento (biol&oacute;gico,
t&eacute;rmico, fisicoqu&iacute;mico) y finalmente su disposici&oacute;n final.
&middot;
Los principales problemas identificados en la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica,
son causa de un mal manejo de los residuos peligrosos, por no aplicar
sistemas de gesti&oacute;n ambiental.
&middot;
En las condiciones actuales que opera la Planta, existe un riesgo grave
respecto a incendios y explosiones, en el &aacute;rea de incineraci&oacute;n ya que los
residuos que van a ser incinerados se encuentran almacenados
aproximadamente a 10 m del incinerador, y no existe alg&uacute;n tipo de
ventilaci&oacute;n natural o forzada que permita evacuar los gases que generan
los residuos peligrosos.
&middot;
Se identific&oacute; por medio de la evaluaci&oacute;n de impactos ambientales
afectaciones modernamente significativas, que influyen directamente a los
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factores ambientales (agua, aire, fauna, flora), se debe corroborar este
an&aacute;lisis con monitoreos y muestreos puntuales, es decir en los alrededores
de la Planta.
&middot;
Seg&uacute;n la matriz de cumplimiento legal, existe un 56 % del no cumplimento
de la normativa, que implica una falta grave frente a la legislaci&oacute;n ambiental
aplicable, dentro de los siguientes criterios:
&uuml; Dif&iacute;cil correcci&oacute;n o remediaci&oacute;n
&uuml; Mayor tiempo y recursos de correcci&oacute;n o remediaci&oacute;n
&uuml; Evento de magnitud moderada a grande
&uuml; Accidentes potenciales graves o fatales
&uuml; Evidente despreocupaci&oacute;n, falta de recursos o negligencia en la
correcci&oacute;n de un problema menor.
&middot;
Aplicando las alternativas de soluci&oacute;n recomendadas, se prev&eacute; buenos
resultados que ayudar&aacute;n a mejorar la gesti&oacute;n ambiental y SSO.
&middot;
Para la implementaci&oacute;n de alternativas de soluci&oacute;n, la Planta de Oxidaci&oacute;n
T&eacute;rmica debe invertir aproximadamente $ 22.557,22. Misma inversi&oacute;n que
repercutir&aacute; en un ahorro de $ 50.000,00 en el primer a&ntilde;o de
implementaci&oacute;n.
&middot;
Estableciendo un an&aacute;lisis costo beneficio de las alternativas de soluci&oacute;n se
determin&oacute; que por cada 1 d&oacute;lares de inversi&oacute;n, se obtiene un beneficio de
$ 0,74.
&middot;
Se determin&oacute; que la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, seguir&aacute; siendo rentable
en los pr&oacute;ximos 2 a&ntilde;os, seg&uacute;n el an&aacute;lisis costo-beneficio, que es mayor
que 1.
5.1.2 PARCIALES
&middot;
Los empleados que laboran en la planta no usan el equipo de protecci&oacute;n
personal, evidencia de la matriz de cumplimiento legal, adem&aacute;s no se han
realizado capacitaciones para mejorar este aspecto, en el periodo que fue
realizado el proyecto de titulaci&oacute;n aproximadamente 1 a&ntilde;o.
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&middot;
El equipo de protecci&oacute;n contra el calor que usan los trabajadores del
incinerador, se encuentra deteriorado y no lo usan adecuadamente,
&uacute;nicamente se colocan el protector de rostro para el retiro de la ceniza.
&middot;
El material que se encuentra almacenado no posee recipientes adecuados,
en algunos casos se encuentra en contacto directo con la loza del hangar.
&middot;
No existen pol&iacute;ticas internas que permitan mejorar la calidad del ambiente
laboral.
&middot;
Se evidenci&oacute; la presencia de vectores infecciosos (ratas, moscas), que
pueden poner en riesgo la salud del personal, por el almacenamiento
inadecuado de los residuos peligrosos.
&middot;
Los operadores realizan mantenimientos correctivos al incinerador hasta 4
veces por semana, por ende no se cumplen objetivos de producci&oacute;n.
&middot;
No existe un sistema contra incendios, que proteja tanto a los trabajadores
y equipos de un potencial incendio.
&middot;
Las enfermedades por estr&eacute;s t&eacute;rmico, tales como el golpe de calor,
constituyen un riesgo com&uacute;n debido principalmente a la radiaci&oacute;n infrarroja
procedente de los hornos (Incinerador). Esto representa un problema
especialmente importante cuando hay que realizar trabajos que exigen
gran esfuerzo en ambientes muy calientes.
&middot;
El personar debe utilizar, EPP adecuadamente, lo que disminuye la
posibilidad
las enfermedades laborales, se debe realizar un chequeo
peri&oacute;dico a los operadores.
5.2 RECOMENDACIONES
&middot;
Una vez concluida el proyecto de titulaci&oacute;n, se considera de inter&eacute;s
investigar otros aspectos relacionados a:
o Manejo t&eacute;cnico de incineradores
o Dise&ntilde;o de un sistema de tratamiento de aguas residuales
industriales para la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica.
o Monitoreo de emisiones gaseosas de un incinerador
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&middot;
Se deber&iacute;a realizar una Auditor&iacute;a Ambiental inmediata para alinearse con
los requerimientos de la Autoridad Ambiental Competente y regularizar esta
actividad en su fase de operaci&oacute;n. La Auditor&iacute;a Ambiental arrojar&aacute;
resultados y en base a estos, se podr&aacute; implementar un plan de acci&oacute;n de
ejecuci&oacute;n inmediata.
&middot;
Se debe realizar un monitoreo de furanos y dioxinas, para verificar la
eficiencia del incinerador.
&middot;
La capacidad del incinerador no es suficiente para procesar el material que
ingresa diariamente a la Planta, se debe evacuar ese material a otra
empresa de la misma caracter&iacute;stica, o a su vez no recibir m&aacute;s material
hasta que no se procese el material que se encuentra almacenado.
&middot;
Se recomienda instalar otro incinerador para cubrir las expectativas del
mercado de procesamiento de residuos peligrosos.
&middot;
Crear y ejecutar planes de relacionamiento comunitario, con los habitantes
circundantes a la empresa, donde entre otras actividades, se realice
capacitaciones en temas ambientales, asesor&iacute;a en proyectos de desarrollo
comunitario.
&middot;
Se debe continuar con los monitoreos de emisiones gaseosas, con el fin
de analizar y verificar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente.
&middot;
Cumplir con los objetivos de la Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica en lo que se
refiere a manejo de residuos peligrosos, cumpliendo con todo lo requerido
por la Autoridad Ambiental.
&middot;
Cumplir con todo lo referente a manejo estipulado en la norma t&eacute;cnica
INEN
2266
TRANSPORTE,
ALMACENAMIENTO
Y
MANEJO
DE
transporte
de
PRODUCTOS QU&Iacute;MICOS PELIGROSOS, enfocados en :
1. Disposiciones,
normas,
regulaciones
sobre
el
productos qu&iacute;micos,
2. Conocer los principales tipos de riesgos de los residuos peligrosos
que transportan,
3. Medidas de precauci&oacute;n y de seguridad apropiadas al producto que
transportan, y
4. Normas de comportamiento, antes, durante y despu&eacute;s de un
accidente.
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5. El transportista controlar&aacute; que los veh&iacute;culos que transporten
productos qu&iacute;micos peligrosos, est&eacute;n dotados del equipamiento
b&aacute;sico destinado a enfrentar emergencias, consistente en al menos
de: 2 extintores de m&aacute;s de 10 kilogramos de carga neta, equipo de
primeros auxilios, 2 palas, 1 zapapico, 2 escobas, fundas pl&aacute;sticas
resistentes, aserr&iacute;n y material absorbente, equipo de comunicaci&oacute;n y
equipo de protecci&oacute;n personal adecuado.
6. Etiquetado y carteles de riesgo. Las etiquetas y carteles de peligro
deben cumplir con los requisitos que se establecen en las Normas
T&eacute;cnicas Ecuatorianas INEN correspondientes.
7. Identificaci&oacute;n del material: Es responsabilidad del fabricante y del
comercializador de productos qu&iacute;micos peligrosos, su identificaci&oacute;n y
etiquetado de conformidad con la presente norma.
8. Locales. Los lugares destinados al almacenamiento de productos
qu&iacute;micos peligrosos deben ser dise&ntilde;ados o adecuados en forma
t&eacute;cnica y funcional de acuerdo a &eacute;l o los productos que vayan a ser
almacenados.
9. Efectuar r&aacute;pidamente la limpieza y descontaminaci&oacute;n de los
derrames, consultando la informaci&oacute;n de los fabricantes del
producto, con el fin de mitigar el impacto ambiental.
10. Contar con detectores de humo y un sistema de alarma contra
incendios.
11. Controlar la temperatura en el interior de la bodega la que debe
estar acorde a las caracter&iacute;sticas del producto almacenado.
12. Todo el personal que intervenga en la carga, transporte y descarga
de productos qu&iacute;micos peligrosos debe estar bien informado sobre la
toxicidad y peligro potencial y debe utilizar el equipo de seguridad
para las maniobras de carga y descarga.
13. Ser&aacute; tarea fundamental de todos los involucrados en el manejo de
productos qu&iacute;micos peligrosos el realizar acciones para prevenir
accidentes. Para esto se debe: Identificar y evaluar todos los
riesgos, as&iacute; como las zonas vulnerables y de mayor fragilidad y
determinar un plan de prevenci&oacute;n de riesgos, seleccionando
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alternativas que lo minimicen y un plan de acci&oacute;n o de actividades
para controlarlos.
14. La empresa responsable de los residuos de productos qu&iacute;micos
peligrosos, envases, embalaje y productos caducados, debe
establecer el proceso de tratamiento y eliminaci&oacute;n adecuado,
considerando el reciclaje como primera alternativa, basado en las
normas vigentes, informaci&oacute;n t&eacute;cnica de los componentes del
residuo a tratar, caracterizaci&oacute;n del mismo. La empresa llevar&aacute; un
registro del volumen de los residuos tratados que estar&aacute; a
disposici&oacute;n de la autoridad competente.
15. La incineraci&oacute;n, aplicada para la destrucci&oacute;n o eliminaci&oacute;n del
residuo t&oacute;xico someti&eacute;ndolo a altas temperaturas de combusti&oacute;n
(mayores que 1500 0C). Se debe asegurar que los incineradores
cumplan con las normas de emisiones de gases.
&middot;
Adecuar el &aacute;rea de trabajo, reubicar las oficinas del &aacute;rea producci&oacute;n al
momento se encuentran diagonal al incinerador (ambiente con alta
temperatura) o instalar un sistema de aire acondicionado.
&middot;
Eliminaci&oacute;n de vectores (ratas y moscas), para evitar posibles brotes de
enfermedades.
&middot;
Construir un cubeto para almacenar los efluentes que se descargan
directamente al ambiente.
&middot;
Instalar un sistema de tratamiento de aguas residuales
&middot;
Dotar a la planta con kits contra derrames
&middot;
Instalar un laboratorio para an&aacute;lisis de residuos que se procesan en la
planta.
&middot;
Realizar mantenimientos preventivos al incinerador
&middot;
Se recomienda verificar el funcionamiento
del Incinerador, ya que se
evidencia en los alrededores de la planta, material particulado.
&middot;
Se debe verificar el trabajo de los laboratorios que realizan el monitoreo de
emisiones gaseosas.
&middot;
Impulsar un plan de conservaci&oacute;n de bosque natural en los linderos de la
planta, esto contribuye con el ambiente como medidas de compensaci&oacute;n.
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&middot;
Instalar de manera urgente un sistema contra incendios
&middot;
Implementar pantallas de agua o cortinas de aire acondicionado delante del
incinerador para prevenir enfermedades producidas por el calor.
&middot;
Colocar se&ntilde;al&eacute;tica en todas las &aacute;reas de la planta, especialmente &aacute;reas
calientes.
&middot;
Realizar chequeos m&eacute;dicos a los empleados
&middot;
Los empleados deben recibir, visitas peri&oacute;dicas de un medico ocupacional,
el mismo deber&aacute; evaluar a cada uno de los trabajadores.
&middot;
Dotar al personal de EPP, cuando sea necesario y oportuno
&middot;
Realizar simulacros de incendio, crear una brigada contra incendios
&middot;
Capacitar al personal en temas de Salud y Seguridad Ocupacional,
Ambiente, entre otros.
&middot;
Solicitar capacitaciones al Cuerpo de Bomberos sobre control de Incendios.
&middot;
Elaborar un reglamento interno de seguridad e higiene.
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ANEXO N &deg; 1
PROFORMA SISTELSA SISTEMA CONTRA INCENDIOS
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ANEXO N &deg; 2
PROFORMA IMPROMEX IMPORTADOR DE EQUIPOS DE
SEGURIDAD INDUSTRIAL
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ANEXO N &deg; 3
PROFORMA EQUIPO DE PROTECCI&Oacute;N PERSONAL AMC
ECUADOR CIA LTDA, PROFORMA DE
MONITOREOS/MUESTREOS
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Oferta No. 130564
Cliente: Adri&aacute;n Quij&iacute;a
Proyecto: An&aacute;lisis de agua, suelo y calidad de aire ambiente
AGUA
Par&aacute;metros
Par&aacute;metros Generales
Temperatura(a)
Conductividad/S&oacute;lidos Totales Disueltos
pH (a)
S&oacute;lidos suspendidos totales
Unidad
M&eacute;todo
Adaptado de
Referencia
L&iacute;mite de
Cuantificaci&oacute;n
Acreditaci&oacute;n
Precio
Unitario
USD
&ordm;C
&micro;S/cm
Unidades de pH
mg/L
SM 2550
EPA 9050 A
SM 4500 H
SM 2540 D
-15
1
2
5
OAE
CALA/OAE
CALA/OAE
CALA/OAE
3.00
6.00
6.00
12.00
(a) Estos par&aacute;metros deben medirse en campo, Gruentec cuenta con servicio de muestreo en caso de requerirlo
Aniones y No Metales
Cloro libre residual (b)
Cloro total residual
Cianuro libre
Cianuro total
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
SM 4500 CLG
EPA 330.5
EPA 9213
SM 4500 CN E
0.1
0.1
0.05
0.03
OAE
OAE
OAE
9.00
22.00
50.00
(b) Este par&aacute;metro debe ser medido en campo, en caso que no sea realizado se puede medir cloro total residual en el laboratorio,
Gruentec cuenta con el servicio de muestreo en caso de requerirlo.
Par&aacute;metros Org&aacute;nicos:
Aceites y grasas
Fenoles
Par&aacute;metros Microbiol&oacute;gicos:
Coliformes fecales
Metales como Paquete:
Ars&eacute;nico
Bario
Cadmio
Cobre
Cromo
Hierro
Mercurio
Plomo
Zinc
SUMA
SUELO
mg/L
mg/L
EPA 1664
EPA 420.1
0.3
0.008
OAE
OAE
47.00
48.00
NMP/mL
SM 9223 A,B
30
OAE
35.00
0.0005
0.0002
0.0001
0.005
0.0002
0.02
0.0001
0.0005
0.005
OAE
OAE
OAE
OAE
OAE
OAE
OAE
OAE
OAE
114.00
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
EPA
EPA
EPA
EPA
EPA
EPA
EPA
EPA
EPA
6020 A
6020 A
6020 A
6020 A
6020 A
6020 A
6020 A
6020 A
6020 A
352.00
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Par&aacute;metros
Par&aacute;metros Generales
Extracci&oacute;n acuosa 2:1
pH
Conductividad
Unidad
M&eacute;todo
adaptado de
referencia
L&iacute;mite de
Cuantificaci&oacute;n
Acreditaci&oacute;n
Precio
Unitario
USD
&micro;S/cm
EPA 9045 D
EPA 9050 A
2
1
OAE
OAE
9.00
9.00
-
35.00
50.00
120.00
Aniones y No metales en peso h&uacute;medo
Sulfato
mg/kg
EPA 300.1
0.25
Cianuro libre
mg/kg
EPA 9213
0.25
Cianuro Total #
mg/kg
SM 4500- CN
0.02
El an&aacute;lisis del par&aacute;metro marcado se realizar&aacute; en un laboratorio especializado en el exterior
Aniones solubles en agua:
Carbonato soluble *
SM 2320
Ingeniero Adri&aacute;n Quij&iacute;a
Aten.
[email protected]
Par&aacute;metros
Paquete de Metales:
Ars&eacute;nico (inorg&aacute;nico)
Cadmio
N&iacute;quel
Plomo
Zinc
35.00
Quito, 22 de mayo de 2012
Unidad
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
M&eacute;todo
adaptado de
referencia
EPA
EPA
EPA
EPA
EPA
6020 A
6020 A
6020 A
6020 A
6020 A
L&iacute;mite de
Cuantificaci&oacute;n
Acreditaci&oacute;n
Precio
Unitario
USD
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2
OAE
OAE
OAE
OAE
OAE
18.00
12.00
12.00
15.00
10.00
325.00
SUMA
LOG&Iacute;STICA PARA MUESTREO DE AGUA Y SUELO (OPCIONAL)
1 t&eacute;cnico de
por 8
Alimentaci&oacute;n
Transporte hasta el sitio
150.00
50.00
140.00
340.00
SUMA:
El Servicio de muestreo incluye: 1 t&eacute;cnico de muestreo, equipos especializados, frascos,
contenedores, herramientas de muestreo, hieleras, material adicional para el servicio.
CALIDAD DE AIRE AMBIENTE
Medici&oacute;n de 24 horas de NO2, SO2, CO, Ozono, PM2.5 y PM10
Precio
Unitario
Especial
USD
1350.00
SUMA
1350.00
Par&aacute;metros
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ANEXO N &deg; 4
MANIFIESTO &Uacute;NICO
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ANEXO N &deg; 5
MATRIZ DE EVALUACI&Oacute;N DE IMPACTOS
AMBIENTALES
Salud Ocupacional y Seguridad
Laboral
Socio-Econ&oacute;micos
Fauna
Flora
Recurso Suelo
Recurso Agua
Recurso Aire
FACTORES AMBIENTALES
Inconformidad por parte de la poblaci&oacute;n
Conflictividad
Accidentes laborales
Afectaci&oacute;n de sitios arqueol&oacute;gicos
Arqueolog&iacute;a
Salud Ocupacional y Seguridad Laboral
Alteraci&oacute;n de las actividades
Desarrollo de proyectos comunitarios
Desarrollo Comunitario
Actividades econ&oacute;micas de la zona
Afectaciones en la salud de los trabajadores
Salud Poblacional
Entomofauna
Generaci&oacute;n de empleo
Migraci&oacute;n temporal
Migraci&oacute;n temporal
Herpetofauna
Empleo
Abundancia
Migraci&oacute;n temporal
Mastofauna
Migraci&oacute;n temporal
Migraci&oacute;n temporal
Avifauna
Disminuci&oacute;n de individuos
Alteraci&oacute;n de la vegetaci&oacute;n
Cultivos y pastizales
Ictiofauna
Abundancia
Alteraci&oacute;n de la vegetaci&oacute;n
Macroinvertebrados acu&aacute;ticos
N&uacute;m. de personas insatisfechas
Conflictos por el uso del suelo
Uso de Suelo
Tipos de bosque
N&uacute;m. de accidentes laborales
Num. De quejas o reclamos
Sitios arqueologicos alterados
An&aacute;lisis econ&oacute;micos de la zona (CENSOS)
Num. De proyectos realizados
N&uacute;m. de trabajadores enfermos
N&uacute;m. de trabajadores de la zona
Abundancia
Abundancia
Abundancia
Abundancia
Superficie (ha)
Superficie (ha)
Superficie (ha)
Alteraci&oacute;n en la calidad del suelo
ICA
Decibeles
Calidad de Suelo
Incremento en los niveles de presi&oacute;n sonora
Ruido
Niveles CO2 y CO, Nx, part&iacute;culas
suspendidas
Alteraci&oacute;n de la calidad de agua
Emisiones atmosf&eacute;ricas
Calidad de Aire
INDICADORES
Calidad de Recursos H&iacute;dricos
IMPACTOS POTENCIALES
ACTIVIDAD :OPERACI&Oacute;N
EVALUACI&Oacute;N DE IMPACTOS CENTRO DE REMEDIACION AMBIENTAL
SUBFACTORES
IMPACTOS AMBIENTALES – OPERACI&Oacute;N
A
A
A
A
A
A
B
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
NA
4
4
2
2
4
2
4
2
2
2
4
4
4
4
4
4
4
4
4
8
I
1
4
1
2
2
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4
1
4
EX
4
4
2
2
4
1
4
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
4
4
4
MO
4
4
1
2
2
4
4
4
4
4
4
4
4
4
1
4
2
4
2
2
PE
4
4
4
2
1
2
2
4
4
4
4
4
4
4
2
4
2
4
2
2
RV
2
2
2
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
4
2
2
SI
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4
4
1
4
AC
4
4
2
2
4
1
4
1
1
1
1
1
1
4
4
4
4
4
4
4
EF
CRITERIOS DE CALIFICACI&Oacute;N DE LA IMPACTOS
4
4
2
2
1
4
2
4
4
4
4
4
4
4
1
4
4
4
2
4
PR
4
4
2
1
2
4
2
4
8
8
8
8
8
4
2
4
4
8
1
4
MC
-MS
-MS
-33
-MS
-I
-I
-MS
-MS
MS
-MS
-MS
-MS
-MS
-MS
-MS
-MS
-MS
-MS
-MS
-S
-MS
-S
CLAVE
-41
-47
-24
-23
-32
-26
36
-30
-34
-34
-40
-40
-40
-39
-29
-39
-38
-56
-32
-58
IMPORTANCIA DEL
IMPACTO
144
145
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ANEXO N &deg; 6
HOJA DE SEGURIDAD DE SUBSTANCIAS QU&Iacute;MICAS
MANEJADAS
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES
PLANTA DE OXIDACI&Oacute;N T&Eacute;RMICA
1. IDENTIFICACI&Oacute;N DE MATERIALES
Nombre comercial: Petr&oacute;leo, crudo
F&oacute;rmula
Qu&iacute;mica:
predominantemente
Mezcla
de
compleja
parafinas,
de
hidrocarburos
parafinas
c&iacute;clicas
compuesta
e hidrocarburos
arom&aacute;ticos con cifras de carbonos de C10 o de m&aacute;s carbonos.
2. NIVEL DE RIESGO
Grado de riesgo NFPA
4 SEVERO
3 SERIO
2 MODERADO
1 LIGERO
0 MINIMO
3. DESCRIPCI&Oacute;N
L&iacute;quido viscoso, semi-s&oacute;lido
Color marr&oacute;n a negro
4. FUEGO Y EXPLOSI&Oacute;N
Puede ser combustible a altas temperaturas, punto de inflamaci&oacute;n ˃ 93 &deg;C. El
m&eacute;todo de extinci&oacute;n apropiado es utilizar PQS (polvo qu&iacute;mico seco), CO 2, agua
pulverizada o espuma (neblina).
En caso de incendio, a&iacute;sle r&aacute;pidamente la zona evacuando a todas las personas
de las proximidades del lugar del incidente. No se tomar&aacute; ninguna medida que
implique
alg&uacute;n riesgo
personal
o
que no
contemple
el
entrenamiento
adecuado. Desplazar los contenedores lejos del incendio si esto puede hacerse
sin riesgo. Use agua pulverizada para refrigerar los envases expuestos al fuego.
5. RIESGOS PARA LA SALUD
El petr&oacute;leo crudo es una mezcla compuesta natural de hidrocarburos cuya
composici&oacute;n
exacta
y
propiedades
f&iacute;sicas
pueden
variar
ampliamente
dependiendo de su origen. El contacto repetido o prolongado puede generar
resequedad de la piel, acn&eacute; graso, irritaci&oacute;n, comez&oacute;n, inflamaci&oacute;n, fisuramiento
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y posibles infecciones secundarias. A partir de estudios de la pintura en la piel en
los animales de laboratorio, se ha concluido que la mayor parte de los tipos de
petr&oacute;leo crudo, si no es que todos, independientemente de su origen, tienen una
actividad carcinog&eacute;nica en cierta medida. Esto significa que los trabajadores que
tienen una higiene personal deficiente y que est&aacute;n repetidamente expuestos por
contacto d&eacute;rmico al petr&oacute;leo crudo durante muchos a&ntilde;os pueden correr el riesgo
de desarrollar c&aacute;ncer de piel.
6. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
El producto es estable, en condiciones normales de almacenamiento y uso, no
ocurre reacci&oacute;n peligrosa. Evitar todas las fuentes de ignici&oacute;n (chispa o llama),
evitar el calor excesivo. Reactivo o incompatible con materiales oxidantes.
Productos de descomposici&oacute;n peligrosos:
&middot;
CO2,CO
&middot;
SO2,SO3
&middot;
NO,NO2
7. EPP
Ev&iacute;tese el contacto con los ojos, usar lentes de seguridad con protecci&oacute;n lateral o
lentes qu&iacute;micos. Evite el contacto con la piel y la ropa, use traje protector Tyvek.
Utilice ventilaci&oacute;n adecuada, en caso de ventilaci&oacute;n inadecuada, use un
respirador de part&iacute;culas P95 certificado por NIOSH. Usar guantes de protecci&oacute;n.
(Nitrilo / Polietileno)
8. ALMACENAMIENTO Y MANEJO
Conservar de acuerdo con las normas locales. Almacenar en un &aacute;rea separada
y homologada. Almacenar alejado de la luz directa del sol en un &aacute;rea seca,
fresca y bien ventilada, separado de materiales Eliminar todas las fuentes de
ignici&oacute;n. Mantener separado
de
materiales
oxidantes. Mantener
el contenedor bien cerrado y sellado hasta el momento de usarlo. Los envases
que han sido abiertos deben cerrarse cuidadosamente y mantenerse en
posici&oacute;n vertical
para
etiquetar. Util&iacute;cese
un
evitar
derrames. No
envase
almacenar
de seguridad
en contenedores sin
adecuado
contaminaci&oacute;n del medioambiente.
9. INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME
para evitar
la
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Elimine todas las fuentes de ignici&oacute;n pr&oacute;ximas a la sustancia derramada, detenga
la fuente de la emisi&oacute;n si no supone un riesgo.
Contenga la emisi&oacute;n para evitar la contaminaci&oacute;n adicional de la tierra, las aguas
superficiales y las aguas subterr&aacute;neas. Limpie el derrame lo m&aacute;s pronto posible,
observando las precauciones tales como aplicar materiales absorbentes no
combustibles. Cuando sea factible y apropiado, quite y retire la tierra
contaminada. Introduzca los materiales contaminados en envases desechables y
elim&iacute;nelos observando las normativas correspondientes. Comunique los derrames
a las autoridades locales conforme corresponda o sea requerido.
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HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES
PLANTA DE OXIDACI&Oacute;N T&Eacute;RMICA
1. IDENTIFICACI&Oacute;N DE MATERIALES
Nombre comercial: Diesel
Formula Qu&iacute;mica: Mezcla de hidrocarburos paraf&iacute;nicos, olef&iacute;nicos, y arom&aacute;ticos,
derivados del procesamiento del petr&oacute;leo crudo.
2. NIVEL DE RIESGO
Grado de riesgo NFPA
4 SEVERO
3 SERIO
2 MODERADO
1 LIGERO
0 MINIMO
3. DESCRIPCION
Liquido amarillo, olor caracter&iacute;stico a hidrocarburo
5. RIESGOS PARA LA SALUD
Basado en pruebas con producto similares se puede decir que este producto
puede ser clasificado como producto “Posible cancer&iacute;geno en Humanos” (Grupo
2B) por la Agencia Internacional para la Investigaci&oacute;n del C&aacute;ncer (IARC). De la
evaluaci&oacute;n se concluy&oacute; que existe evidencia inadecuada de la cancerigenocidad
en humanos y que existe evidencia limitada de la cancerigenocidad en animales
experimentales.
6. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Producto estable a temperatura ambiente, punto de inflamaci&oacute;n 60 &deg;C, punto de
autoignici&oacute;n 240 &deg;C.
Puede arder por calor, chispas, electricidad est&aacute;tica o llamas. El vapor puede
alcanzar fuentes remotas de ignici&oacute;n e inflamarse. Los recipientes, incluso vac&iacute;os,
pueden explotar con el calor desprendido por el fuego.
Peligro de explosi&oacute;n de vapores en el interior, exterior o en conductos. Nunca
verter a una alcantarilla o drenaje, puede inflamarse o explotar.
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7. EPP
Mascara para vapores org&aacute;nicos, guantes resistentes a solventes, botas de
seguridad.
8. ALMACENAMIENTO Y MANEJO
Situar los tanques lejos del calor y de otras fuentes de ignici&oacute;n. Los bidones
pueden apilarse hasta un m&aacute;ximo de tres alturas. No almacenar nunca en
edificios ocupados por personas. Cantidades peque&ntilde;as pueden almacenarse en
envases port&aacute;tiles adecuados que se mantendr&aacute;n en zonas ventiladas y a prueba
de fuego. No almacenar en dep&oacute;sitos inapropiados, no etiquetados o etiquetados
incorrectamente. Mantener los dep&oacute;sitos bien cerrados, en lugar seco bien
ventilados y lejos de la luz directa del sol y de otras fuentes de calor y de ignici&oacute;n.
Evitar la entrada de agua. Mant&eacute;ngase fuera del alcance de los ni&ntilde;os. El
almacenamiento debe estar a temperatura ambiente.
No comer, beber o fumar durante su utilizaci&oacute;n. Manipular en zonas bien
ventiladas. Evite la acumulaci&oacute;n de cargas electrost&aacute;ticas. Conectar a tierra todo
el equipo. Manipular el producto a temperatura ambiente.
9. INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME
Los vapores pueden trasladarse a nivel del suelo a distancias considerables.
Eliminar en los alrededores toda posible fuente de ignici&oacute;n y evacuar al personal.
No respirar vapores Evitar el contacto con la piel, ojos, y la ropa. Qu&iacute;tese
inmediatamente toda la ropa contaminada, previo empaparlo en agua, por ser un
riesgo potencial de incendio.
Derrames peque&ntilde;os: Secar la superficie con materiales ign&iacute;fugos y absorbentes.
Depositar los residuos en contenedores cerrados para su posterior eliminaci&oacute;n.
Derrames grandes: Evitar la extensi&oacute;n del l&iacute;quido con barreras.
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ANEXO N &deg; 7
RESULTADOS DE AN&Aacute;LISIS DE EMISIONES GASEOSAS
(INCINERADOR) Y CERTIFICADO DE CALIBRACI&Oacute;N
DEL SON&Oacute;METRO
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Centro de Remediaci&oacute;n Ambiental C&iacute;a. Ltda
Nombre de la Empresa
Lugar
NUEVA LOJA
209361 E
Coordenadas (UTM)
0002123 N
10 m3/h
Volumen promedio, Std
ISO 17025
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Rev. 04
E N SA Y O S
N o O A E L E 2C 05-009
INFORME DE ENSAYO No
ORDEN DE TRABAJO No
001
NOMBRE DEL CLIENTE:
OT-044-12
Centro de Remediaci&oacute;n Ambiental C&iacute;a. Ltda
DIRECCION Y TELEFONO:
Lago Agrio Km 8 V&iacute;a al Coca - 099302761
DESCRIPCION:
Medici&oacute;n de Emisiones Gaseosas de Fuentes Fijas de combusti&oacute;n
FECHA DE REALIZACION:
8 de febrero de 2012
FECHA DE EMISI&Oacute;N:
23 de febrero de 2012
Tabla N. 1 Resultados
Incinerador 1
TIPO DE FUENTE:
MARCA:
S/M
TIPO DE COMBUSTIBLE:
N&Uacute;MERO DE SERIE:
PL-100-10
POTENCIA DE LA FUENTE
Par&aacute;metros
- HP
Unidades
Resultado
Incertidumbre
* Ox&iacute;geno
Sensores Electroqu&iacute;micos
14.7
0.1
%
Mon&oacute;xido de Carbono
Sensores Electroqu&iacute;micos
&lt;20
2.9
ppm
* Di&oacute;xido de Carbono
Calculado
5.6
0.1
%
* Temperaturas Gases de Chimenea
Termopares
48
1
&ordm;C
Mon&oacute;xido de Nitr&oacute;geno
Sensores Electroqu&iacute;micos
29
1.3
ppm
&lt;3
0.5
ppm
&lt;7
1.9
ppm
13
1.8
mg/m3 CN
Di&oacute;xido de Nitr&oacute;geno
M&eacute;todo Utilizado
Diesel
Sensores Electroqu&iacute;micos
Di&oacute;xido de Azufre
Sensores Electroqu&iacute;micos
Part&iacute;culas
EPA m&eacute;todo 5
* Numero de Humo
N/A
2
N/A
NIVEL DE CONFIANZA DE LA INCERTIDUMBRE
95.45 %
MEDICIONES REALIZADAS CON LOS EQUIPOS :
BACHARACH ECA 450 EIA 05 N/S NW1015
TESTO 350 XL EIA 33 N/S 1590353
X
TREN ISOCINETICO APEX EIA 02 N/S 607043
TREN APEX EIA 43 N/S 0909051
X
ANALISIS REALIZADO POR:
Ing. Vinicio Tipantu&ntilde;a
NOTAS:
&sect;
* Los par&aacute;metros se&ntilde;alados no est&aacute;n cubiertos por el Alcance de la Acreditaci&oacute;n
&sect;
AFH Services se responsabiliza exclusivamente de las medidas realizadas. Los resultados se refieren &uacute;nicamente al ensayo se&ntilde;alado.
&sect;
Prohibida su reproducci&oacute;n parcial, la reproducci&oacute;n total del mismo deber&aacute; ser autorizada por escrito por el laboratorio.
&sect; AFHPE02 (USEPA CTM030 Rev.7 , 1997) -Procedimiento Gases
&sect; AFHPE11 (M&eacute;todo Referencial CFR 40 Part 60 App.A-3, Method 5 EPA Rev. July 1,2007)- Procedimiento Part&iacute;culas
Ing. Gustavo Flores
APROBADO POR: DIRECTOR TECNICO
OBSERVACIONES
Los puertos de muestreo no cumplen con la ubicaci&oacute;n de acuerdo al TULAS, Libro VI, Anexo 3, Apartado 4.2.2.5
APE0202
P&aacute;gina 1 de 1
Av. Clemente Yerovi E1-166 e Isidro Ayora, Tel&eacute;fono: 2806519 – 096160295 e-mail: [email protected]
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ANEXO N &deg; 8
CONVENIO DE BASILEA ANEXOS (I, II, III)
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ANEXO I
CATEGORIAS DE DESECHOS
Corrientes de desechos
Y1 Desechos cl&iacute;nicos resultantes de la atenci&oacute;n m&eacute;dica prestada en hospitales,
centros m&eacute;dicos y cl&iacute;nicas.
Y2 Desechos resultantes de la producci&oacute;n y preparaci&oacute;n de productos
farmac&eacute;uticos.
Y3 Desechos de medicamentos y productos farmac&eacute;uticos.
Y4 Desechos resultantes de la producci&oacute;n, la preparaci&oacute;n y la utilizaci&oacute;n de
biocidas y productos fitofarmac&eacute;uticos.
Y5 Desechos resultantes de la fabricaci&oacute;n, preparaci&oacute;n y utilizaci&oacute;n de productos
qu&iacute;micos para la preservaci&oacute;n de la madera.
Y6 Desechos resultantes de la producci&oacute;n, la preparaci&oacute;n y la utilizaci&oacute;n de
disolventes org&aacute;nicos.
Y7 Desechos, que contengan cianuros, resultantes del tratamiento t&eacute;rmico y las
operaciones de temple.
Y8 Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que estaban
destinados.
Y9 Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y
agua.
Y10 Sustancias y art&iacute;culos de desecho que contengan, o est&eacute;n contaminados por
bifenilos policlorados (PCB), terfenilos policlorados (PCT) o bifenilos polibromados
(PBB).
Y11 Residuos alquitranados resultantes de la refinaci&oacute;n, destilaci&oacute;n o cualquier
otro tratamiento pirol&iacute;tico.
Y12 Desechos resultantes de la producci&oacute;n, preparaci&oacute;n y utilizaci&oacute;n de tintas,
colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices.
Y13 Desechos resultantes de la producci&oacute;n, preparaci&oacute;n y utilizaci&oacute;n de resinas,
l&aacute;tex, plastificantes o colas y adhesivos.
Y14 Sustancias qu&iacute;micas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la
investigaci&oacute;n y el desarrollo o de las actividades de ense&ntilde;anza y cuyos efectos en
el ser humano o el medio ambiente no se conozcan.
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Y15 Desechos de car&aacute;cter explosivo que no est&eacute; sometido a una legislaci&oacute;n
diferente.
Y16 Desechos resultantes de la producci&oacute;n, preparaci&oacute;n y utilizaci&oacute;n de
productos qu&iacute;micos y materiales para fines fotogr&aacute;ficos.
Y17 Desechos resultantes del tratamiento de superficie de metales y pl&aacute;sticos.
Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminaci&oacute;n de desechos
industriales.
Desechos que tengan como constituyentes:
Y19 Metales carbonilos.
Y20 Berilio, compuestos de berilio.
Y21 Compuestos de cromo hexavalente.
Y22 Compuestos de cobre.
Y23 Compuestos de zinc.
Y24 Ars&eacute;nico, compuestos de ars&eacute;nico.
Y25 Selenio, compuestos de selenio.
Y26 Cadmio, compuestos de cadmio.
Y27 Antimonio, compuestos de antimonio.
Y28 Telurio, compuestos de telurio.
Y29 Mercurio, compuestos de mercurio.
Y30 Talio, compuestos de talio.
Y31 Plomo, compuestos de plomo.
Y32 Compuestos inorg&aacute;nicos de fl&uacute;or, con exclusi&oacute;n del fluoruro c&aacute;lcico.
Y33 Cianuros inorg&aacute;nicos.
Y34 Soluciones &aacute;cidas o &aacute;cidos en forma s&oacute;lida.
Y35 Soluciones b&aacute;sicas o bases en forma s&oacute;lida.
Y36 Asbesto (polvo y fibras).
Y37 Compuestos org&aacute;nicos de f&oacute;sforo.
Y38 Cianuros org&aacute;nicos.
Y39 Fenoles, compuestos fen&oacute;licos, con inclusi&oacute;n de clorofenoles.
Y40 Eteres.
Y41 Solventes org&aacute;nicos halogenados.
Y42 Disolventes org&aacute;nicos, con exclusi&oacute;n de disolventes halogenados.
Y43 Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados.
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Y44 Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinas policloradas.
Y45 Compuestos organohalogenados, que no sean las sustancias mencionadas
en el presente anexo (por ejemplo, Y39, Y41, Y42, Y43, Y44).
ANEXO II
CATEGOR&Iacute;AS DE DESECHOS QUE REQUIEREN UNA CONSIDERACI&Oacute;N
ESPECIAL
Y46 Desechos recogidos de los hogares
Y47 Residuos resultantes de la incineraci&oacute;n de desechos de los hogares
ANEXO III
LISTA DE CARACTER&Iacute;STICAS PELIGROSAS
H1 Explosivos
Por sustancia explosiva o desecho se entiende toda sustancia o desecho s&oacute;lido o
l&iacute;quido (o mezcla de sustancias o desechos) que por s&iacute; misma es capaz, mediante
reacci&oacute;n qu&iacute;mica, de emitir un gas a una temperatura, presi&oacute;n y velocidad tales
que puedan ocasionar da&ntilde;o a la zona circundante.
H3 L&iacute;quidos inflamables
Por l&iacute;quidos inflamables se entiende aquellos l&iacute;quidos, o mezclas de l&iacute;quidos, o
l&iacute;quidos con s&oacute;lidos en soluci&oacute;n o suspensi&oacute;n (por ejemplo, pinturas, barnices,
lacas, etc. pero sin incluir sustancias o desechos clasificados de otra manera
debido a sus caracter&iacute;sticas peligrosas) que emiten vapores inflamables a
temperaturas no mayores de 60.5&deg;C, en ensayos con cubeta cerrada, o no m&aacute;s
de 65.6&deg;C, en ensayos con cubeta abierta. (Como los resultados de los ensayos
con cubeta abierta y con cubeta cerrada no son estrictamente comparables, e
incluso los resultados obtenidos mediante un mismo ensayo a menudo difieren
entre s&iacute;, la reglamentaci&oacute;n que se apartara de las cifras antes mencionadas para
tener en cuenta tales diferencias ser&iacute;a compatible con el esp&iacute;ritu de esta
definici&oacute;n.)
H4.1 S&oacute;lidos inflamables
Se trata de los s&oacute;lidos, o desechos s&oacute;lidos, distintos a los clasificados como
explosivos, que en las condiciones prevalecientes durante el transporte son
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f&aacute;cilmente combustibles o pueden causar un incendio o contribuir al mismo,
debido a la fricci&oacute;n.
H4.2 Sustancias o desechos susceptibles de combusti&oacute;n espont&aacute;nea
Se trata de sustancias o desechos susceptibles de calentamiento espont&aacute;neo en
las condiciones normales del transporte, o de calentamiento en contacto con el
aire, y que pueden entonces encenderse.
H4.3 Sustancias o desechos que, en contacto con el agua, emiten gases
inflamables
Sustancias o desechos que, por reacci&oacute;n con el agua, son susceptibles de
inflamaci&oacute;n espont&aacute;nea o de emisi&oacute;n de gases inflamables en cantidades
peligrosas.
H5.1 Oxidantes
Sustancias o desechos que, sin ser necesariamente combustibles, pueden, en
general, al ceder ox&iacute;geno, causar o favorecer la combusti&oacute;n de otros materiales.
H5.2 Per&oacute;xidos org&aacute;nicos
Las sustancias o los desechos org&aacute;nicos que contienen la estructura bivalente -oo- son sustancias inestables t&eacute;rmicamente que pueden sufrir una descomposici&oacute;n
auto acelerada exot&eacute;rmica.
H6.1 T&oacute;xicos (venenos) agudos
Sustancias o desechos que pueden causar la muerte o lesiones graves o da&ntilde;os a
la salud humana, si se ingieren o inhalan o entran en contacto con la piel.
H6.2 Sustancias infecciosas
Sustancias o desechos que contienen microorganismos viables o sus toxinas,
agentes conocidos o supuestos de enfermedades en los animales o en el hombre.
H8 Corrosivos
Sustancias o desechos que, por acci&oacute;n qu&iacute;mica, causan da&ntilde;os graves en los
tejidos vivos que tocan, o que, en caso de fuga, pueden da&ntilde;ar gravemente, o
hasta destruir, otras mercader&iacute;as o los medios de transporte; o pueden tambi&eacute;n
provocar otros peligros.
H10 Liberaci&oacute;n de gases t&oacute;xicos en contacto con el aire o el agua
Sustancias o desechos que, por reacci&oacute;n con el aire o el agua, pueden emitir
gases t&oacute;xicos en cantidades peligrosas.
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H11 Sustancias t&oacute;xicas (con efectos retardados o cr&oacute;nicos)
Sustancias o desechos que, de ser aspirados o ingeridos, o de penetrar en la piel,
pueden entra&ntilde;ar efectos retardados o cr&oacute;nicos, incluso la carcin&oacute;gena.
H12 Ecot&oacute;xicos
Sustancias o desechos que, si se liberan, tienen o pueden tener efectos adversos
inmediatos o retardados en el medio ambiente, debido a la bioacumulaci&oacute;n o los
efectos t&oacute;xicos en los sistemas bi&oacute;ticos.
H13
Sustancias que pueden, por alg&uacute;n medio, despu&eacute;s de su eliminaci&oacute;n, dar origen a
otra sustancia, por ejemplo, un producto de lixiviaci&oacute;n, que posee alguna de las
caracter&iacute;sticas arriba expuestas.
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ANEXO N &deg; 9
MODELO DE TARJETA DE EMERGENCIA NORMA
T&Eacute;CNICA ECUATORIANA 2266
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ELABORADO POR…………………………..
MSDS DE:
FECHA:……………………………………
ANEXO N &deg; 10
ENCUESTA REALIZADA A LOS MORADORES DEL &Aacute;REA
DE INFLUENCIA
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La Planta de Oxidaci&oacute;n T&eacute;rmica, realiz&oacute; una investigaci&oacute;n, en relaci&oacute;n a los
criterios que tienen los moradores de la zona, respecto a la operaci&oacute;n que se
realiza en el sector. El monitoreo social fue ejecutado el d&iacute;a 29 de septiembre de
2011, en la Comunidad Jandiayacu, ubicada entre el Km 2 y el Km 6 de la v&iacute;a
Aguarico-Coca, sobre la margen izquierda de la mencionada v&iacute;a (Vericonsulting,
2011).
La poblaci&oacute;n es Kichwa, originaria del Alto Napo, provincia de Napo.
Se desarrollaron las siguientes actividades previas:
&middot;
Reuni&oacute;n con Cristian Carri&oacute;n, Jefe de Planta
&middot;
Visita a la comunidad y di&aacute;logo con sus representantes comunitarios y con
las familias que tienen las viviendas m&aacute;s cercanas a la industria, para
conocer su percepci&oacute;n respecto de las actividades que desarrolla la planta
y el nivel de relaci&oacute;n existente.
&middot;
Informaci&oacute;n de las actividades principales desarrolladas en la Planta
Para examinar el nivel de conocimiento de los moradores, se direccion&oacute; el dialogo
en base a las siguientes preguntas:
&uuml; &iquest;Conoce usted qu&eacute; hace el Centro de Remediaci&oacute;n Ambiental?
&uuml; &iquest;Hay inquietudes en la poblaci&oacute;n por las actividades del CRA?
&uuml; &iquest;La Empresa ha
informado, sobre las actividades que realiza a la
comunidad?
&uuml; &iquest;Los dirigentes o moradores han solicitado a la Empresa informaci&oacute;n de
sus actividades?
&uuml; &iquest;Entre la comunidad y la Empresa qu&eacute; tipo de relaci&oacute;n existe?
A continuaci&oacute;n se detallan los criterios emitidos por los moradores:
&middot;
Sra. Ver&oacute;nica Esp&iacute;n, propietaria de comedor Stiven: (local frente a la
Empresa) “La Empresa no fastidia, no causa molestias, el olor que sale es
apenas y de repente; m&aacute;s bien ha tra&iacute;do beneficios porque da trabajo”.
&middot;
Sra. Luz Mar&iacute;a Toro y Sr. Ferney Agudelo Guevara: (Vivienda a 450 m)
“Hay un olor fuerte tal vez cada mes, pero no es a gasolina ni a humo, sino
a comida da&ntilde;ada, a alimentos pasados, podridos; es un olor que se
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concentra en la ropa. El olor ya se percib&iacute;a desde antes de que construyan
la c&aacute;rcel” “La Empresa da trabajo a la gente”.
&middot;
Sra. Mar&iacute;a Enr&iacute;quez: (Vivienda a 300 m) “A veces se huele como a caucho
quemado, que produce dolor de cabeza y molestias a la nariz”.
&middot;
Sr. Manuel Quishpe: (Vivienda a unos 500 ms) “Hay mal olor de repente,
huele como a t&oacute;xicos, a medicamentos da&ntilde;ados. Una temporada, m&aacute;s o
menos durante unos 15 d&iacute;as, hubo presencia de much&iacute;simas moscas.
Estoy preocupado porque puede afectar a la producci&oacute;n de cacao”
Recomienda poner un r&oacute;tulo para que se identifique.
&middot;
Sbte. Hugo Torres: Jefe de la UPC de la c&aacute;rcel y Cbo. Miguel Salgado:
“Desconocemos la existencia de esa Empresa. No hay malos olores que
vengan del CRA; m&aacute;s bien los olores se generan en la fosa s&eacute;ptica en
d&oacute;nde se recogen los desechos de la c&aacute;rcel que no tiene un sistema de
tratamiento”.
&middot;
Sr. Euclides Shiguango: (Vivienda a 1 km aproximadamente) “Aqu&iacute; en la
comunidad no se ha observado ni olido nada; las personas que viven cerca
se quejan del humo con mal olor. S&eacute; que la Empresa colabora con la
Escuela”.
&middot;
Sra. Elena Grefa, Presidenta de la comunidad Jandiayacu y Srta. Diana
Tunay, Tesorera: (centro poblado a 1.5 km aproximadamente).
&middot;
“La gente de aqu&iacute; de la comunidad no se ha quejado por mal olor o
molestias que vengan del CRA, se quejan porque dicen que deber&iacute;an
contratar m&aacute;s personal de aqu&iacute; y no traer de otros lados”.
&middot;
“La Empresa no ha hecho reuniones con la comunidad para explicar las
actividades que realizan, ni las razones por las cuales no contratan m&aacute;s
personal del sector”, “En cuanto a la relaci&oacute;n que se mantiene entre la
Empresa y la Comunidad, son buenas, siempre nos ha apoyado a la
escuela con materiales y a los ni&ntilde;os en navidad”.
&middot;
Sra. Yuri Enr&iacute;quez: (Vivienda en el respaldo de la finca de la Sra. Aurora
Enr&iacute;quez, propiedad colindante con el CRA) “El olor que sale del CRA es
fuerte y casi permanente, y nos produce dolor de cabeza y malestar de la
garganta”.
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&middot;
Ing. Emma Armijos: (Direcci&oacute;n Ambiental del Municipio de Lago Agrio)
“Hubo una denuncia de la c&aacute;rcel en contra del CRA por presencia de
moscas y mal olor; acudimos al lugar por tres ocasiones a verificar, pero en
ninguna de ellas encontramos indicios de lo denunciado”, “Verificamos que
no hubo presencia de moscas, que hacen una adecuada clasificaci&oacute;n de
los residuos, y que no hab&iacute;a emanaci&oacute;n de olores” (No se pudo recabar el
documento con estos resultados por cambios de personal).
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ANEXO N &deg; 11
NORMA T&Eacute;CNICA PARA LA INCINERACI&Oacute;N DE
DESECHOS PELIGROSOS
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TULSMA, LIBRO VI, T&Iacute;TULO V
SUBNORMA 2A
NORMA T&Eacute;CNICA PARA LA INCINERACI&Oacute;N DE DESECHOS PELIGROSOS
INTRODUCCI&Oacute;N
La incineraci&oacute;n se define como la destrucci&oacute;n de desechos s&oacute;lidos, l&iacute;quidos o
gaseosos a trav&eacute;s de la aplicaci&oacute;n de calor dentro de un sistema de combusti&oacute;n
controlado, cuyos prop&oacute;sitos son la reducci&oacute;n de volumen y la peligrosidad del
desecho.
1. OBJETO
Esta norma establece los requisitos, especificaciones de operaci&oacute;n l&iacute;mites de
emisi&oacute;n de contaminantes que se deben tener en cuenta para la incineraci&oacute;n de
desechos peligrosos.
2. ALCANCE
Esta norma aplica s&oacute;lo para los desechos peligrosos y quedan excluidos los
siguientes casos:
I. Desechos radiactivos
2. Crematorios
3. Hornos e instalaciones donde se utilicen combustibles alternos.
4. Aceites usados
5. Bifenilos policlorados
6. Cualquier l&iacute;quido combustible o mezcla de ellos
7. Desechos municipales
El sistema de incineraci&oacute;n
que ser&aacute; regido por esta norma, incluye las
instalaciones de recepci&oacute;n, almacenamiento y manejo previo de los desechos; el
proceso de combusti&oacute;n con sus dispositivos de suministro de desechos,
combustible y aire; los equipos de tratamiento de las emisiones gaseosas y de los
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l&iacute;quidos residuales de proceso y de las cenizas; as&iacute; como los sistemas de control
de operaciones de incineraci&oacute;n, registro y supervisi&oacute;n de la instalaci&oacute;n.
3. DEFINICIONES
Para el prop&oacute;sito de esta norma se consideran las definiciones establecidas en el
Reglamento para la prevenci&oacute;n y control de la contaminaci&oacute;n por desechos
peligrosos y en el Reglamento a la Ley de Gesti&oacute;n Ambiental para la Prevenci&oacute;n y
Control de la Contaminaci&oacute;n Ambiental, y las que a continuaci&oacute;n se indican:
3.1. Alimentaci&oacute;n de desechos
Suministro de desechos a la c&aacute;mara de combusti&oacute;n del incinerador, la cual puede
ser autom&aacute;tica o manual.
3.2. Almacenamiento
Acci&oacute;n de guardar temporalmente desechos en tanto se procesan para su
aprovechamiento, se entrega al servicio de recolecci&oacute;n, o se disponen de ellos.
3.3. Auditor&iacute;a Ambiental
Consiste en el conjunto de m&eacute;todos y procedimientos de car&aacute;cter t&eacute;cnico que
tienen por objeto verificar el cumplimiento de las normas de protecci&oacute;n del medio
ambiente en obras y proyectos de desarrollo y en el manejo sustentable de los
recursos naturales.
3.4. C&aacute;mara de combusti&oacute;n final
Compartimiento en donde se lleva a cabo la combusti&oacute;n final de los gases
producidos por la incineraci&oacute;n de los desechos.
3.5. C&aacute;mara de combusti&oacute;n primaria
Compartimiento en donde se realiza la ignici&oacute;n y se lleva a cabo la combusti&oacute;n de
los desechos.
3.6. Capacidad calor&iacute;fica del equipo
Es la cantidad de calor de dise&ntilde;o que requiere el equipo de incineraci&oacute;n para
mantener las condiciones de operaci&oacute;n durante una hora y sus unidades son
Joule/h.
3.7. Chimenea
Conducto que facilita el transporte hacia la atm&oacute;sfera de los productos de
combusti&oacute;n generados en la fuente fija.
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3.8. Combusti&oacute;n
Oxidaci&oacute;n r&aacute;pida, que consiste en una combinaci&oacute;n del ox&iacute;geno con aquellos
materiales o sustancias capaces de oxidarse, dando como resultado la
generaci&oacute;n de gases, part&iacute;culas, luz y calor.
3.9. Condiciones est&aacute;ndar
Cero grados cent&iacute;grados (25 &deg;C) y mil trece milibares de presi&oacute;n (1 013 mbar).
3.10. Contaminante del aire
Cualquier sustancia o material emitido a la atm&oacute;sfera, sea por actividad humana o
por procesos naturales, y que afecta adversamente al hombre o al ambiente.
3.11. Desechos
Son las sustancias (s&oacute;lidas, l&iacute;quidas, gaseosas o pastosas) u objetos a cuya
eliminaci&oacute;n se procede, se propone proceder o se est&aacute; obligado a proceder en
virtud de lo dispuesto en la legislaci&oacute;n nacional vigente.
3.12. Desechos peligrosos
Son aquellos desechos s&oacute;lidos, pastosos, l&iacute;quidos o gaseosos resultantes de un
proceso de producci&oacute;n, transformaci&oacute;n, reciclaje, utilizaci&oacute;n o consumo y que
contengan alg&uacute;n compuesto que tenga caracter&iacute;sticas reactivas, inflamables,
corrosivas, infecciosas, o t&oacute;xicas, que represente un riesgo para la salud humana,
los recursos naturales y el ambiente de acuerdo
a las disposiciones legales
vigentes.
3.13 Descargar
Acci&oacute;n de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo
receptor o a un sistema de alcantarillado en forma continua, intermitente o fortuita.
3.14 Efluente
L&iacute;quido proveniente de un proceso de tratamiento, proceso productivo o de una
actividad.
3.15. Emisi&oacute;n
La descarga de sustancias en la atm&oacute;sfera. Para prop&oacute;sitos de esta norma, la
emisi&oacute;n se refiere a la descarga de sustancias provenientes de actividades
humanas.
3.16. Equipo de control de emisiones
Dispositivo de control operado al final de los equipos de proceso y cuyo prop&oacute;sito
es reducir al m&iacute;nimo la emisi&oacute;n de part&iacute;culas y gases de combusti&oacute;n.
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3.17. Generador
Se entiende toda persona natural o jur&iacute;dica, cuya actividad produzca desechos
peligrosos u otros desechos, si esa
persona es desconocida, ser&aacute; aquella
persona que &eacute;ste en posesi&oacute;n de esos desechos y/o los controle.
3.18. Generaci&oacute;n
Cantidad de desechos originados por una determinada fuente en un intervalo de
tiempo dado.
3.19. Incineraci&oacute;n
Cualquier proceso para reducir el volumen y descomponer o cambiar la
composici&oacute;n f&iacute;sica, qu&iacute;mica o biol&oacute;gica de un desecho s&oacute;lido, l&iacute;quido o gaseoso,
mediante oxidaci&oacute;n t&eacute;rmica, en la cual todos los factores de combusti&oacute;n como la
temperatura, el tiempo de retenci&oacute;n y la turbulencia, pueden ser controlados, a fin
de alcanzar la eficiencia, eficacia y los par&aacute;metros ambientales previamente
establecidos. En esta definici&oacute;n se incluye la pirolisis, la gasificaci&oacute;n y el plasma,
cuando los subproductos combustibles generados en estos procesos sean
sometidos a combusti&oacute;n en un ambiente rico en ox&iacute;geno.
3.20. Incinerador
Equipo empleado para la oxidaci&oacute;n t&eacute;rmica de desechos con o sin recuperaci&oacute;n
de calor producido por la combusti&oacute;n, con sus respectivos dispositivos de control
de temperatura y de composici&oacute;n de gases, as&iacute; como con tolvas para la recepci&oacute;n
de cenizas.
3.21. Instalaci&oacute;n de incineraci&oacute;n
Predio ocupado por las unidades de incineraci&oacute;n para la oxidaci&oacute;n t&eacute;rmica de
desechos, con o sin recuperaci&oacute;n del calor producido por la combusti&oacute;n,
incluyendo las &aacute;reas de recepci&oacute;n, almacenamiento y tratamiento previo de los
desechos, el incinerador, sus sistemas de alimentaci&oacute;n de desechos, combustible
y aire, los sistemas de tratamiento de los gases de escape y de las aguas
residuales, as&iacute; como los dispositivos y sistemas de control de las operaciones de
incineraci&oacute;n, registro y supervisi&oacute;n de las condiciones de operaci&oacute;n.
3.22. L&iacute;nea base
Denota el estado de un sistema alterado en un momento en particular, antes de
un cambio posterior. Se define tambi&eacute;n como las condiciones en el momento de
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la investigaci&oacute;n dentro de un &aacute;rea que puede estar influenciada por actividades
humanas.
3.23. L&iacute;nea de muestreo
Es el eje en el plano de muestreo a lo largo del cual se localiza los puntos de
medici&oacute;n, y est&aacute; limitada por la pared interna de la chimenea o conducto.
3.24. Material particulado
Est&aacute; constituido por material s&oacute;lido o l&iacute;quido en forma de part&iacute;culas, con
excepci&oacute;n del agua no combinada, presente en la atm&oacute;sfera en condiciones
normales.
3.25. Monitoreo
Es el proceso programado de colectar muestras, efectuar mediciones, y realizar el
subsiguiente registro, de varias caracter&iacute;sticas del ambiente, a menudo con el fin
de evaluar conformidad con objetivos espec&iacute;ficos.
3.26. Muestreo isocin&eacute;tico
Es el muestreo en el cual la velocidad y direcci&oacute;n del gas que entra en la zona del
muestreo es la misma que la del gas en el conducto o chimenea.
3.27. Norma de emisi&oacute;n
Es el valor que se&ntilde;ala la descarga m&aacute;xima permitida de los contaminantes del
aire definidos.
3.28. Opacidad
Grado de reducci&oacute;n de luminosidad que ocasiona una sustancia al paso por ella
de la luz visible.
3.29. Part&iacute;culas Totales
Para efectos de emisiones desde fuentes de combusti&oacute;n, se designa como
part&iacute;culas totales al material particulado que es captado en un sistema de
muestreo similar en caracter&iacute;sticas al descrito en el m&eacute;todo 5 de medici&oacute;n de
emisiones de part&iacute;culas, publicado por la US EPA.
3.30. Puerto de muestreo
Son los orificios circulares que se hacen en las chimeneas o conductos para
facilitar la introducci&oacute;n de los elementos necesarios para mediciones y toma de
muestras.
3.31. Puntos de medici&oacute;n
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Son puntos espec&iacute;ficos, localizados en las l&iacute;neas de muestreo, en los cuales se
realizan las mediciones y se extrae la muestra respectiva.
3.32. Tratamiento
Acci&oacute;n de transformar los desechos por medio de la cual se cambian sus
caracter&iacute;sticas.
4. REQUISITOS
4.1. Los responsables de la incineraci&oacute;n deber&aacute;n contar con una licencia
ambiental (Licencia de Gesti&oacute;n de Desechos Peligrosos) con una validez por dos
a&ntilde;os para la autorizaci&oacute;n del tratamiento de los desechos expedida por la
Autoridad Ambiental Responsable.
4.2. La licencia ambiental, (Licencia de Gesti&oacute;n de Desechos Peligrosos) deber&aacute;
incluir una relaci&oacute;n explicita de los tipos y las cantidades de desechos peligrosos
que puedan tratarse en la instalaci&oacute;n.
4.3. Los responsables de la incineraci&oacute;n de desechos peligrosos, deber&aacute;n realizar
un protocolo de pruebas en los t&eacute;rminos que establezca la Autoridad Ambiental
responsable con el fin de obtener la l&iacute;nea base de operaci&oacute;n de la instalaci&oacute;n, el
protocolo se presentara junto con la solicitud de la licencia ambiental, la cual
explicitar&aacute; las condiciones de operaci&oacute;n y la capacidad de tratamiento, resultado
de dicho protocolo.
4.4. Al t&eacute;rmino de los primeros doce meses de haber iniciado operaciones
oficialmente, deber&aacute;n de realizar una auditor&iacute;a ambiental en donde se demuestre
que se hayan realizado al menos dos monitoreos y muestreos al a&ntilde;o realizados
en las condiciones m&aacute;s desfavorables, que se cumplen con los l&iacute;mites permisibles
establecidos en esta Norma, para el control de la emisiones a la atm&oacute;sfera. En
caso de incumplimiento de la normativa ambiental, se proceder&aacute; conforme lo
indicado en el TULAS.
4.5. Las instalaciones de incineraci&oacute;n deben operar en todo momento con un
operador calificado en la operaci&oacute;n del equipo.
5. RECEPCI&Oacute;N DE DESECHOS
5.1. Es requisito indispensable para la instalaci&oacute;n que presta servicios a terceros
para la recepci&oacute;n de los desechos
peligrosos, la presentaci&oacute;n del Manifiesto
&Uacute;nico de Entrega-Transporte-Recepci&oacute;n de Desechos Peligrosos.
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5.2. En las instalaciones que prestan servicios a terceros, el responsable de la
instalaci&oacute;n, antes de aceptar cualquier embarque de desechos, debe verificar:
a) Si el embarque coincide con lo establecido en el Manifiesto Correspondiente.
b) La masa de los desechos y si la composici&oacute;n f&iacute;sica y qu&iacute;mica de los desechos
peligrosos coincide con los descritos por el generador en el Manifiesto y si &eacute;stos
son compatibles con el equipo de incineraci&oacute;n;
c) Los riesgos inherentes a los desechos, su incompatibilidad con otros y las
precauciones que se debe de tomar para su manejo al interior de la instalaci&oacute;n.
d) Las medidas adecuadas para su almacenamiento y manejo conforme a las
caracter&iacute;sticas de incompatibilidad que, en su caso, puedan presentar respecto de
otros desechos peligrosos recibidos;
6. OPERACI&Oacute;N DE LA INSTALACI&Oacute;N
6.1. La instalaci&oacute;n de incineraci&oacute;n debe contar con un sistema de registro de
datos a trav&eacute;s de bit&aacute;coras o archivos electr&oacute;nicos, aplicables a la recepci&oacute;n,
almacenamiento, proceso de incineraci&oacute;n incluyendo los sistemas de control de
emisiones, monitoreo de contaminantes y disposici&oacute;n de desechos peligrosos de
acuerdo a lo que establezca la Autoridad Ambiental Nacional.
6.2. Las bit&aacute;coras deben ser libretas foliadas, el registro tambi&eacute;n puede ser en
archivos electr&oacute;nicos, en ambos casos deben guardarse por un tiempo m&iacute;nimo de
cinco a&ntilde;os.
6.3. La instalaci&oacute;n de incineraci&oacute;n debe contar con un &aacute;rea de almacenamiento
para los materiales y desechos, con una capacidad m&iacute;nima de por lo menos dos
veces la capacidad diaria de operaci&oacute;n autorizada.
6.4. La instalaci&oacute;n de incineraci&oacute;n debe contar con una planta generadora de
energ&iacute;a el&eacute;ctrica para emergencias, que garanticen el paro seguro de la
instalaci&oacute;n en caso de falla del suministro el&eacute;ctrico.
6.5. La instalaci&oacute;n de incineraci&oacute;n contar&aacute; con un sistema para el pesaje de los
desechos que se reciban.
6.6. Las empresas de servicios a terceros deben contar con un laboratorio dentro
de sus instalaciones, para llevar a efecto las pruebas de chequeo relativas a las
condicionantes y exclusiones establecidas anteriormente.
6.7.
El dise&ntilde;o, equipamiento y funcionamiento de las instalaciones de
incineraci&oacute;n deben permitir que la
temperatura de los gases derivados de la
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incineraci&oacute;n de los desechos se eleve, tras la &uacute;ltima inyecci&oacute;n de aire de
combusti&oacute;n, de manera controlada y homog&eacute;nea, aun en las condiciones m&aacute;s
desfavorables, hasta por lo menos 850&deg;C, alcanzados en o cerca de la pared
interna, de la c&aacute;mara de combusti&oacute;n final, durante un tiempo m&iacute;nimo de por lo
menos dos segundos. En el caso de que se incineren desechos peligrosos que
contengan m&aacute;s del 1% de sustancias organocloradas expresadas en cloro, la
temperatura deber&aacute; elevarse hasta 1,100 &deg;C, y durante 2 segundos como m&iacute;nimo.
6.8. Para evitar las emisiones fugitivas, la presi&oacute;n de operaci&oacute;n de las c&aacute;maras
de combusti&oacute;n del incinerador debe ser negativa.
6.9. La unidad de incineraci&oacute;n debe estar equipada con quemadores que se
pongan en marcha de manera autom&aacute;tica cuando la temperatura descienda por
debajo de la m&iacute;nima establecida para su operaci&oacute;n y deber&aacute;n contar con
detectores de falla de flama que opere la v&aacute;lvula de alimentaci&oacute;n de combustible
auxiliar l&iacute;quido y/o gaseoso, la cual deber&aacute; ser normalmente cerrada,
permaneciendo abierta s&oacute;lo cuando en la operaci&oacute;n se detecte flama.
6.10. La unidad de incineraci&oacute;n debe contar con un sistema de paro autom&aacute;tico
en la alimentaci&oacute;n de desechos, cuando se presenten las siguientes situaciones:
a) En la puesta en marcha, no se alcance la temperatura m&iacute;nima requerida;
b) No logre mantenerse la temperatura m&iacute;nima de incineraci&oacute;n requerida;
c) Las emisiones sobrepasen los valores m&aacute;ximos permisibles;
d) Se accione la alarma en el detector de flama;
e) fallas en el ventilador del aire de combusti&oacute;n y;
f) fallas en los quemadores
6.11. El operador debe mantener una bit&aacute;cora foliada o archivos electr&oacute;nicos, a
disposici&oacute;n
de la Autoridad Ambiental Responsable en la cual registrar&aacute; la
siguiente informaci&oacute;n:
a) Tipo y cantidad de desechos incinerados,
b) Temperatura del equipo en las diferentes c&aacute;maras y equipos de control;
c) Tipo y cantidad de combustible consumido;
d) Arranques, paros y horas de operaci&oacute;n del equipo;
e) Fallas y problemas presentados durante la operaci&oacute;n del equipo, se&ntilde;alando las
medidas correctivas adoptadas para el restablecimiento de las condiciones
normales de operaci&oacute;n;
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f) Mediciones de los contaminantes especificados en las tablas de esta Norma;
g) Condiciones de operaci&oacute;n del equipo de control de emisiones (presi&oacute;n,
temperatura y tasa de alimentaci&oacute;n);
h) Cantidad, tipo y destino final de los desechos generados por el incinerador, y
i) Nombre y firma del responsable t&eacute;cnico de la instalaci&oacute;n de incineraci&oacute;n.
6.12. Las instalaciones de incineraci&oacute;n deben de contar con un Programa para
Atenci&oacute;n a Contingencias y con los sistemas o procedimientos para prevenir y
responder a incendios o explosiones, as&iacute; como a fugas o derrames de desechos.
6.13. Las cenizas que se generen durante los procesos de incineraci&oacute;n, y por sus
equipos de control de emisiones o tratamientos de aguas residuales, deben ser
caracterizados previo a su disposici&oacute;n para determinar su peligrosidad de acuerdo
con la normatividad correspondiente. Si el contenido de materia vol&aacute;til en la
ceniza es mayor al 10 % &eacute;stas deber&aacute;n ser realimentadas al incinerador.
6.14. Las descargas de aguas residuales procedentes de las instalaciones de
incineraci&oacute;n, ya sean provenientes de los equipos de control de emisiones o de la
contenci&oacute;n de fugas o derrames, as&iacute; como del empleo del agua en el combate
contra incendios, deber&aacute; cumplir con lo dispuesto en el LIBRO VI: De la Calidad
Ambiental ANEXO 1 norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes o las
condiciones particulares de descarga que en su caso, establezca la Autoridad
Ambiental Responsable.
6.15.
En caso de que por razones de fallas en los equipos de alimentaci&oacute;n
autom&aacute;tica, medici&oacute;n continua, control de emisiones, o alguna otra falla que
impida el funcionamiento de la operaci&oacute;n en las condiciones que se estableci&oacute; la
Licencia Ambiental, se debe suspender la alimentaci&oacute;n de los desechos, as&iacute; como
la recepci&oacute;n de los mismos en el caso de rebasar la capacidad del &aacute;rea de
almacenamiento establecido anteriormente.
7. MEDICI&Oacute;N EN CHIMENEA
7.1 La instalaci&oacute;n de incineraci&oacute;n debe contar con sistemas para la medici&oacute;n
continua de indicadores de buenas pr&aacute;cticas de operaci&oacute;n y control, contando por
lo menos con un equipo de monitoreo continuo para la temperatura de la c&aacute;mara
de combusti&oacute;n final y para las emisiones de mon&oacute;xido de carbono (CO) y ox&iacute;geno
(O2), a la salida de los gases de chimenea.
176
7.2 Para llevar a cabo la medici&oacute;n de las emisiones a la atm&oacute;sfera, los
incineradores deben contar con plataforma y puertos de muestreo en el ducto o
chimenea de salida de los gases de acuerdo con lo establecido en el punto 4.2.
del LIBRO VI: De la Calidad Ambiental ANEXO 3 “NORMA de Emisiones al aire
desde fuentes fijas de combusti&oacute;n”.
7.3. En las instalaciones de incineraci&oacute;n con capacidad autorizadas igual o mayor
de una tonelada por hora (1000 Kg/h), se debe contar adem&aacute;s con equipo de
monitoreo continuo de &aacute;cido clorh&iacute;drico (HCl).
8. EMISIONES AL AMBIENTE
8.1. La temperatura m&aacute;xima de los gases antes del equipo de control de
emisiones y en su caso, a la salida de la chimenea, debe ser menor a 250&deg;C.
8.2. Los l&iacute;mites m&aacute;ximos permisibles de emisi&oacute;n y la frecuencia de medici&oacute;n se
presentan en la tabla 1.
8.3.
En caso de mal funcionamiento del equipo de medici&oacute;n continua, debe
efectuarse al menos una medici&oacute;n diaria puntual hasta que el desajuste sea
corregido y dar aviso de inmediato a la Autoridad Ambiental de la falla y el tiempo
estimado para su ajuste, el cual no deber&aacute; ser mayor a 30 d&iacute;as, para que &eacute;sta
determine lo conducente. En caso de que no sea posible llevar a cabo la medici&oacute;n
diaria puntual se debe suspender la alimentaci&oacute;n de los desechos al incinerador.
TABLA 1. L&Iacute;MITES
M&Aacute;XIMOS PERMISIBLES DE EMISIONES AL AIRE PARA INSTALACIONES
DE INCINERACI&Oacute;N DE DESECHOS PELIGROSOS
CONTAMINANTE
L&Iacute;MITE
UNIDADES
DE
FRECUENCIA
Observaciones
DE MEDICI&Oacute;N
EMISI&Oacute;N
CO
HCl
50
10
mg/m
mg/m
NOx
400
mg/m
SO2
50
mg/m
PARTICULAS
50
mg/m
3
CONTINUO
Valor medio diario
3
SEMESTRAL
Valor medio diario
3
SEMESTRAL
Valor medio diario
3
SEMESTRAL
Valor medio diario
3
SEMESTRAL
Valor medio diario
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ANTIMONIO
0.5
mg/m
3
SEMESTRAL
Todos los valores medidos en
ARSENICO
un per&iacute;odo de muestreo de
SELENIO
entre 30 minutos y 8 horas
COBALTO
NIQUEL
MANGANESO
ESTA&Ntilde;O
CADMIO + TALIO
0.05
mg/m
3
SEMESTRAL
Todos los valores medidos en
un per&iacute;odo de muestreo de
entre 30 minutos y 8 horas
PLOMO
CROMO
0.5
mg/m
3
SEMESTRAL
total
Todos los valores medidos en
un per&iacute;odo de muestreo de
COBRE
entre 30 minutos y 8 horas
ZINC
MERCURIO
0.05
mg/m
3
SEMESTRAL
Todos los valores medidos en
un per&iacute;odo de muestreo de
entre 30 minutos y 8 horas
DIOXINAS Y FURANOS
0.2
ng/m
3
ANUAL
EQT (ng/m3)
Todos los valores medidos en
un periodo de muestreo de
entre 6 y 8 horas
Todos los valores se deben de referir a las siguientes condiciones: temperatura
273 K, presi&oacute;n 101.3 kPa y 11 % de ox&iacute;geno y gas seco.
L&iacute;mite de emisi&oacute;n de Dioxinas y Furanos
Las instalaciones de incineraci&oacute;n no podr&aacute;n descargar al aire dioxinas y furanos
en concentraciones promedio formadas en un rango de tiempo de 6 – 8 horas de
toma de nuestra superiores a las establecidas en la Tabla anterior, expresados
como la suma total, de acuerdo con el siguiente procedimiento:
A cada concentraci&oacute;n de dioxina o furano determinado en el gas efluente, se le
multiplica por el factor de equivalencia dado en la Tabla No. 2 como factor de
riesgo.
Cada uno de los valores modificados por el factor de equivalencia se suma y este
representa la concentraci&oacute;n neta de emisi&oacute;n por muestra.
Este resultado se compara con el establecido en la norma para dioxinas y
furanos.
Tabla No. 2
DIOXINAS Y FURANOS
GRUPO 1
WHO-FACTOR DE EQUIVALENCIA
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2,3,7,8 Tetraclorodibenzodioxina (TCDD)
1.0
1,2,3,7,8 Pentaclorodibenzodioxina (PeCDD)
0.5
2,3,7,8 Tetraclorodibenzofurano (TCDF)
0.1
2,3,4,7,8 Pentaclorodibenzofurano (PeCDF)
0.5
GRUPO 2
1,2,3,4,7,8 Hexaclorodibenzodioxina (HxCDD)
0.1
1,2,3,7,8,9 Hexaclorodibenzodioxina (HxCDD)
0.1
1,2,3,6,7,8 Hexaclorodibenzodioxina (HxCDD)
0.1
1,2,3,7/4,8 Pentaclorodibenzofurano (PeCDF)
0.05
1,2,3,4,7,8/9 Hexaclorodibenzofurano (HxCDF)
0.1
1,2,3,7,8,9 Hexaclorodibenzofurano (HxCDF)
0.1
1,2,3,6,7,8 Hexaclorodibenzofurano (HxCDF)
0.1
2,3,4,6,7,8 Hexaclorodibenzofurano (HxCDF)
0.1
GRUPO 3
1,2,3,4,6,7,8Heptaclorodibenzodioxina(HpCDD)
0.01
1,2,3,4,6,7,8,9 Octaclorodibenzodioxina(OCDD )
0.001
1,2,3,4,6,7,8 Heptaclorodibenzofurano(HpCDF)
0.01
1,2,3,4,7,8,9 Heptaclorodibenzofurano(HpCDF)
0.01
1,2,3,4,6,7,8,9 Octaclorodibenzofurano(OCDF)
0.001
GRUPO 4
2,3,7,8 Tetrabromodibenzodioxina (TBDD)
1.0
1,2,3,7,8 Pentabromodibenzofurano (PeBDF)
0.5
2,3,7,8 Tetrabromodibenzofurano (TBDF)
0.1
2,3,4,7,8 Pentabromodibenzofurano
0.5
GRUPO 5
1,2,3,4,7,8 Hexabromodibenzodioxina (HxBDD)
0.1
1,2,3,6,7,8 Hexabromodibenzodioxina (HxBDD)
0.1
1,2,3,7,8,9 Hexabromodibenzodioxina (HxBDD)
0.1
1,2,3,7,8 Pentabromodibenzofurano (PeBDF)
0.05
8.5 Medici&oacute;n de Dioxinas y Furanos.- La toma de la muestra y el an&aacute;lisis de
laboratorio mediante el m&eacute;todo de diluci&oacute;n de is&oacute;topos, debe hacerse de acuerdo
con el m&eacute;todo VDI 3499 parte 2 de Alemania, 1948 – 2/3 de la Comunidad
Econ&oacute;mica Europea o a la normatividad EPA 23, 23A, 8280A y 8290.
8.6 Siempre que se env&iacute;e muestras a laboratorios internacionales, los operadores
de los hornos o plantas de incineraci&oacute;n deber&aacute;n entregar una copia del informe a
la Autoridad Ambiental Responsable.
8.7 Tomando en consideraci&oacute;n que el proceso de implementaci&oacute;n de an&aacute;lisis por
parte de los laboratorios en el pa&iacute;s est&aacute; en desarrollo, se aceptar&aacute; que los an&aacute;lisis
para los dos primeros a&ntilde;os, sean obtenidos a trav&eacute;s de laboratorios nacionales
que equipo conformado por Cromatograf&iacute;a de Gases – Espectr&oacute;metro de baja
resoluci&oacute;n. Lo anterior, con el fin de obtener un inventario aproximado de estos
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contaminantes en este sector industrial.
Despu&eacute;s de este per&iacute;odo, solo se
aceptar&aacute;n los an&aacute;lisis que provengan de laboratorios certificados para el an&aacute;lisis
de dioxinas y furanos (nacionales o internacionales) y cuyo equipo est&eacute;
conformado por el sistema Cromat&oacute;grafo de Gases de Alta Resoluci&oacute;n (HRGC) y
Espectr&oacute;metro de Masas de Alta Resoluci&oacute;n (HRSM).
8.8 Todo incinerador que se encuentre fuera de los l&iacute;mites de emisi&oacute;n permitidos
en dioxinas y furanos, suspender&aacute; su operaci&oacute;n hasta que entregue a la autoridad
ambiental responsable, una medici&oacute;n de dioxinas y furanos, efectuada bajo las
condiciones normales de carga de acuerdo con sus registros de operaci&oacute;n, con
las que se demuestre que sus emisiones ya han sido ajustadas.
8.9 Las cenizas provenientes de la c&aacute;mara de combusti&oacute;n, del mantenimiento de
las c&aacute;maras y el material particulado removido por el sistema de tratamiento de
gases y los lodos secos provenientes del tratamiento de aguas residuales, si
existen procesos h&uacute;medos, al igual que los productos de reacci&oacute;n, deben ser
neutralizados y encapsulados herm&eacute;ticamente y dispuestas en celdas especiales
construidas para este fin en rellenos sanitarios.
9. DE LOS LABORATORIOS DE AN&Aacute;LISIS DE MUESTRAS Y MUESTREOS
Los laboratorios que realicen los an&aacute;lisis y muestreos de incineradores deber&aacute;n
estar acreditados ante el Organismo de Acreditaci&oacute;n Ecuatoriano.
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ANEXO N &deg; 12
NORMA T&Eacute;CNICA PARA LA OPERACI&Oacute;N DE UN
RELLENO DE SEGURIDAD
.
181
TULSMA, LIBRO VI, T&Iacute;TULO V
SUBNORMA 3A
OPERACI&Oacute;N DE UN RELLENO DE SEGURIDAD
0. INTRODUCCI&Oacute;N
Los rellenos de seguridad son instalaciones de disposici&oacute;n que permiten el
almacenamiento de los desechos en el suelo, aislados del ambiente. La
identificaci&oacute;n y definici&oacute;n segura de los sitios para un relleno de seguridad de
desechos peligrosos previamente estabilizados, tiene como finalidad proteger el
medio ambiente.
Un relleno de seguridad es el que est&aacute; destinado para almacenar &uacute;nicamente
desechos considerados peligrosos. El proceso de llenado de las celdas se realiza
mediante disposici&oacute;n de una sola clase de desechos peligrosos que tengan
caracter&iacute;sticas similares y que al mezclarse no interact&uacute;en con efectos negativos
sobre el entorno y la seguridad de los trabajadores.
1. OBJETO
Esta norma establece los requisitos que deben reunir los sitios que se destinar&aacute;n
al relleno de seguridad de desechos peligrosos, previamente estabilizados, de
acuerdo
a
las
caracter&iacute;sticas
geol&oacute;gicas,
hidrogeol&oacute;gicas,
hidrol&oacute;gicas,
climatol&oacute;gicas y s&iacute;smicas.
2. ALCANCE
Esta norma aplica a los responsables que operan rellenos de seguridad de
desechos peligrosos y quedan excluidos los desechos radiactivos y los bifenilos
policlorados.
182
3. DEFINICIONES
Para el prop&oacute;sito de esta norma se consideran las definiciones establecidas en el
Reglamento para la prevenci&oacute;n y control de la contaminaci&oacute;n por desechos
peligrosos y en el Reglamento a la Ley de Gesti&oacute;n Ambiental para la Prevenci&oacute;n y
Control de la Contaminaci&oacute;n Ambiental, y las que a continuaci&oacute;n se indican:
3.1. &Aacute;reas Naturales Protegidas
Son &aacute;reas de propiedad p&uacute;blica o privada, de relevancia ecol&oacute;gica, social,
hist&oacute;rica, cultural y esc&eacute;nica, establecidas en el pa&iacute;s de acuerdo con la Ley de
Gesti&oacute;n Ambiental con el fin de impedir su destrucci&oacute;n y procurar el estudio y
conservaci&oacute;n de especies de plantas o animales, paisajes naturales y
ecosistemas.
3.2. Almacenamiento
Acci&oacute;n de guardar temporalmente desechos en tanto se procesan para su
aprovechamiento, se entrega al servicio de recolecci&oacute;n, o se disponen de ellos.
3.3. Auditor&iacute;a Ambiental
Consiste en el conjunto de m&eacute;todos y procedimientos de car&aacute;cter t&eacute;cnico que
tienen por objeto verificar el cumplimiento de las normas de protecci&oacute;n del medio
ambiente en obras y proyectos de desarrollo y en el manejo sustentable de los
recursos naturales.
3.4. Contaminaci&oacute;n
Es la presencia en el ambiente de sustancias, elementos, energ&iacute;a o combinaci&oacute;n
de ellas, en concentraciones y permanencia superiores o inferiores a las
establecidas en la legislaci&oacute;n vigente.
3.5. Control Ambiental
Es la vigilancia, inspecci&oacute;n y aplicaci&oacute;n de medidas para mantener o recuperar
caracter&iacute;sticas ambientales apropiadas para la conservaci&oacute;n y mejoramiento de
los seres naturales y sociales.
3.6. Climatolog&iacute;a
Parte de la meteorolog&iacute;a que estudia las caracter&iacute;sticas f&iacute;sicas de la atm&oacute;sfera,
propias de cada regi&oacute;n.
3.7. Da&ntilde;o Ambiental.
Es toda p&eacute;rdida, disminuci&oacute;n, detrimento o menoscabo significativo de las
condiciones preexistentes en el medio ambiente o de uno de sus componentes.
Afecta al funcionamiento del ecosistema o a la renovabilidad de sus recursos.
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3.8. Da&ntilde;os Sociales
Son los ocasionados a la salud humana, al paisaje, al sosiego p&uacute;blico y a los
bienes p&uacute;blicos o privados, directamente afectados por actividad contaminante.
3.9. Desechos
Son las sustancias (s&oacute;lidas, l&iacute;quidas, gaseosas o pastosas) u objetos a cuya
eliminaci&oacute;n se procede, se propone proceder o se est&aacute; obligado a proceder en
virtud de lo dispuesto en la legislaci&oacute;n nacional vigente.
3.10. Desechos peligrosos
Son aquellos desechos s&oacute;lidos, pastosos, l&iacute;quidos o gaseosos resultantes de un
proceso de producci&oacute;n, transformaci&oacute;n, reciclaje, utilizaci&oacute;n o consumo y que
contengan alg&uacute;n compuesto que tenga caracter&iacute;sticas reactivas, inflamables,
corrosivas, infecciosas, o t&oacute;xicas, que represente un riesgo para la salud humana,
los recursos naturales y el ambiente de acuerdo
a las disposiciones legales
vigentes.
3.11. Geof&iacute;sica
La ciencia que estudio las propiedades f&iacute;sicas de la tierra y el conocimiento de la
estructura geol&oacute;gica de los materiales que lo constituyen.
3.12. Geolog&iacute;a
La ciencia que estudia la formaci&oacute;n, evoluci&oacute;n, distribuci&oacute;n, correlaci&oacute;n y
comparaci&oacute;n de los materiales terrestres.
3.13. Hidrogeolog&iacute;a
Es la ciencia que brinda, el conocimiento de las aguas subterr&aacute;neas y las
circunstancias geol&oacute;gicas condicionantes, como su direcci&oacute;n, velocidad y aspecto
qu&iacute;mico.
3.14. Hidrolog&iacute;a
La ciencia que estudia los componentes primarios del ciclo hidrol&oacute;gico y su
relaci&oacute;n entre s&iacute;, considera la interacci&oacute;n y din&aacute;mica de la atm&oacute;sfera con cuerpos
de agua superficial tales como r&iacute;os, lagunas, lagos, etc.
3.15. Monitoreo
Es el proceso programado de colectar muestras, efectuar mediciones, y realizar el
subsiguiente registro, de varias caracter&iacute;sticas del ambiente, a menudo con el fin
de evaluar conformidad con objetivos espec&iacute;ficos.
3.16. Precauci&oacute;n
Es la adopci&oacute;n de medidas eficaces para impedir la degradaci&oacute;n del medio
ambiente.
3.17. Protecci&oacute;n del Medio Ambiente
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Es el conjunto de pol&iacute;ticas, planes, programas, normas y acciones destinadas a
prevenir y controlar el deterioro del medio ambiente. Incluye tres aspectos:
conservaci&oacute;n del medio natural, prevenci&oacute;n y control de la contaminaci&oacute;n
ambiental y manejo sustentable de los recursos naturales. La protecci&oacute;n
ambiental, es tarea conjunta del Estado, la comunidad, las organizaciones no
gubernamentales y sector privado.
3.18. Restauraci&oacute;n
Es el retorno a su condici&oacute;n original de un ecosistema o poblaci&oacute;n deteriorada
4. REGISTROS
4.1. Es obligatorio para los operadores de rellenos de seguridad:
4.2. Llevar un libro de registro de recepci&oacute;n foliada para registrar las entradas y
salidas de los desechos, as&iacute; como de los veh&iacute;culos para su transporte.
4.3. Llevar un libro de registro de pesaje y talonario foliados para hacer constar el
peso de los desechos a depositar.
4.4. Llevar un libro de registro de laboratorio en el que se anoten los resultados
del muestreo y el an&aacute;lisis de la verificaci&oacute;n de los desechos a depositar.
4.5. Tener un plano general que represente e identifique el proceso de asignaci&oacute;n
de las &aacute;reas y celdas del relleno de seguridad.
4.6. Llevar un libro de registro de monitoreo foliado para hacer constar los casos
de detecci&oacute;n de posibles lixiviados, emisiones de gases y vapores generados en
el interior de las celdas de seguridad, as&iacute; como de la calidad de las aguas
subterr&aacute;neas.
5. OPERACI&Oacute;N
5.1 Para la recepci&oacute;n de desechos en un relleno de seguridad el transportista
presentar&aacute; al destinatario el manifiesto &uacute;nico correspondiente en original y una
copia debidamente firmados por el generador y el propio transportista.
5.2. El destinatario deber&aacute; verificar en relaci&oacute;n con el manifiesto presentado por
el transportista:
5.3. Que en el formato autorizado por la Autoridad Ambiental Responsable est&eacute;n
registrados los datos de los rubros indicados en el mismo.
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5.4. Que los desechos especificados en el documento, correspondan a los que
vayan a ser depositados en el relleno de seguridad de conformidad con la
autorizaci&oacute;n respectiva.
5.5. Que en forma preliminar, la textura, peso volum&eacute;trico, envase, identificaci&oacute;n y
en general, las especificaciones del desecho correspondan a las se&ntilde;aladas en el
manifiesto.
5.6. Que el desecho por recibir no contenga trazas de material radiactivo.
5.7. Un requisito de operaci&oacute;n del relleno de seguridad ser&aacute; la actualizaci&oacute;n
peri&oacute;dica de su programa de contingencias.
6. VERICACI&Oacute;N DEL PESO DE LOS DESECHOS
6.1. Una vez realizada la verificaci&oacute;n preliminar del volumen de los desechos de
que se trate, el destinatario proceder&aacute; al pesaje de los mismos para comprobar
que la cantidad en peso corresponda a lo se&ntilde;alado en el manifiesto.
6.2. Una vez realizado el pesaje, el destinatario deber&aacute; asentar en el libro de
registro y en el talonario foliado los datos siguientes:
&sect;
Fecha y hora de recepci&oacute;n
&sect;
Caracter&iacute;sticas del desecho
&sect;
N&uacute;mero de placas y econ&oacute;mico del veh&iacute;culo de transporte.
&sect;
Procedencia del desecho
&sect;
Peso bruto, tara y neto en Kg
&sect;
N&uacute;mero de registro y firma del transportista
6.3. En el caso de que el volumen de desechos a depositar cumpla con los
requisitos de recepci&oacute;n y pesaje, el destinatario proceder&aacute; a su registro en la
bit&aacute;cora de recepci&oacute;n foliada, asentando los datos siguientes:
&sect;
Fecha y hora de recepci&oacute;n
&sect;
Nombre del generador
&sect;
Caracter&iacute;sticas del desecho
&sect;
Procedencia del desecho
&sect;
Cantidad en peso y volumen
&sect;
N&uacute;mero de registro y firma del transportista
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&sect;
Observaciones
6.4 En caso de que el volumen de desechos a depositar no cumpla con alguno de
los requisitos de esta norma o el destinatario deber&aacute; dar aviso al generador y
notificar a la Autoridad Ambiental Responsable.
7. OPERACI&Oacute;N DE LAS CELDAS DE SEGURIDAD
7.1. Se deber&aacute; de contar con un plano de ubicaci&oacute;n de las celdas de seguridad
con las que cuenta el relleno de seguridad.
7.2. Los desechos recibidos ser&aacute;n analizados y clasificados antes de ser
depositados en las celdas de seguridad, por lo que se tomaran muestras
representativas que permitan verificar las propiedades f&iacute;sicas y qu&iacute;micas de los
mismos. La toma de muestras se realizara por personal especializado en el &aacute;rea
de acceso al relleno de seguridad.
7.3. El an&aacute;lisis de las muestras de los desechos seg&uacute;n se trate de lodos, s&oacute;lidos y
org&aacute;nicos e inorg&aacute;nicos deber&aacute; realizarse en el laboratorio del relleno de
seguridad, para verificar las caracter&iacute;sticas de acuerdo a la siguiente tabla:
Indicador
Lodos
pH
Gravedad espec&iacute;fica
Agua (%)
Aceite
Reactividad al agua
Inflamabilidad
X
X
X
X
S&oacute;lidos
org&aacute;nicos
S&oacute;lidos
inorg&aacute;nicos
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
7.4. Se llevar&aacute; un libro de registro los resultados del an&aacute;lisis y del muestreo
efectuado al desecho.
7.5. En caso de que los resultados sean diferentes a lo expresado en el
manifiesto, el responsable deber&aacute; de dar aviso al generador y a la Autoridad
Ambiental Responsable.
7.6. Con base a los resultados el responsable, proceder&aacute; a la clasificaci&oacute;n y /o
tratamiento de los mismos para su disposici&oacute;n de los desechos en las celdas de
seguridad.
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7.7. Para la asignaci&oacute;n del &aacute;rea de los desechos, se tomar&aacute;n en cuenta las
caracter&iacute;sticas de los mismos, en cuanto a corrosividad, reactividad, explosividad,
y toxicidad al ambiente e inflamabilidad; as&iacute; como su incompatibilidad y
presentaci&oacute;n en envase o a granel
7.8. De acuerdo a las caracter&iacute;sticas de los desechos, se depositaran seg&uacute;n sea
el caso, en el &aacute;rea y celdas de seguridad espec&iacute;ficamente dise&ntilde;adas para:
- Desechos con contenido menor al 30 % de humedad
- Lodos estabilizados org&aacute;nicos e inorg&aacute;nicos
- S&oacute;lidos org&aacute;nicos o inorg&aacute;nicos, envasados o a granel
- Desechos reactivos
- Desechos explosivos
7.9. Se debe de verificar la correcta ubicaci&oacute;n del &aacute;rea y celda de seguridad
asignada, el correcto envasado y etiquetado de los desechos y el uso de equipo
de protecci&oacute;n del personal que lleva a cabo la descarga de los desechos.
7.10. La descarga de los desechos se deber&aacute; de realizar con el equipo adecuado
como son tolvas, ductos, montacargas y tubos.
8. CLAUSURA
8.1. Las celdas cuya capacidad ha sido alcanzada deber&aacute;n cubrirse y contar en la
parte superior con una placa de identificaci&oacute;n resistente a la intemperie en la que
se asienten los datos siguientes: clave de la celda, cantidad de desechos
depositados, nombre de los generadores y fechas de inicio de operaci&oacute;n y cierre
de la celda.
8.2. Una vez cerrada la celda de confinamiento se le dotar&aacute; con una cubierta
superficial con pendientes de escurrimientos de agua para evitar encharcamientos
y se tomaran mediadas necesarias para evitar la erosi&oacute;n de los materiales en el
terrapl&eacute;n y taludes, para que los desechos no queden al descubierto.
8.3. En la clausura de las celdas de seguridad se colocar&aacute;n pozos de monitoreo y
sistema de venteo para la detecci&oacute;n de posibles lixiviados y de las emisiones de
ga&ntilde;eses y vapores generados en el interior de las celdas de seguridad.
8.4. Cuando como consecuencia del monitoreo se detecte la existencia de
lixiviados, &eacute;stos deber&aacute;n extraerse de los pozos correspondientes para su
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an&aacute;lisis, tratamiento y posterior disposici&oacute;n, de preferencia en la misma celda
donde se produjeron o en otra compatible, el responsable del relleno deber&aacute; de
adoptar las medidas de correcci&oacute;n procedentes.
9. OBRA COMPLEMENTARIAS
9.1 Las entradas y salidas de los veh&iacute;culos para el transporte de los desechos del
personal, del equipo, de los materiales y de la maquinaria que se utilicen en la
operaci&oacute;n del relleno de seguridad, se realizar&aacute;n por un s&oacute;lo acceso, sin perjuicio
del n&uacute;mero de salidas de emergencia que se indiquen en el programa de atenci&oacute;n
a contingencias.
9.2 El responsable del relleno de seguridad deber&aacute;:
- Vigilar las entradas y salidas de: los veh&iacute;culos que transportan los desechos, del
personal, del equipo, de los materiales y de la maquinaria al interior del relleno de
seguridad.
-
Evitar el paso de personas ajenas a las actividades propias del relleno de
seguridad, as&iacute; como de los animales.
- Controlar el acceso a las zonas restringidas del relleno de seguridad.
- Vigilar la velocidad de circulaci&oacute;n de veh&iacute;culos al interior del relleno de
seguridad, no deber&aacute; ser mayor de 20 km/h
9.3 Los caminos interiores deber&aacute;n estar disponibles de acuerdo al avance de las
actividades en la operaci&oacute;n de las &aacute;reas y celdas del relleno de seguridad, y
conservarse libres de obstrucciones, limpios y en buen estado, con los
se&ntilde;alamientos correspondientes.
9.4. En el caso de que un volumen de desechos no pueda confinarse de
inmediato por lluvia, celda no disponible, necesidad de tratamiento o desechos
fuera
de
especificaciones,
&eacute;stos
deber&aacute;n
ser
enviados
al
&aacute;rea
de
almacenamiento temporal, en donde no podr&aacute;n permanecer por un per&iacute;odo mayor
de 90 d&iacute;as.
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9.5. En el &aacute;rea de almacenamiento temporal no deber&aacute;n depositarse desechos a
granel.
9.5.1 Los drenajes exteriores e interiores deber&aacute;n mantenerse limpios y en buen
estado, de manera que se asegure su correcto funcionamiento.
- El drenaje exterior se destinar&aacute; para captar y conducir aguas pluviales.
- El drenaje interior se destinar&aacute; para captar y conducir separadamente las aguas
residuales de las zonas restringidas del relleno de seguridad y las procedentes de
las oficinas administrativas y &aacute;reas de servicio para los trabajadores.
9.6. Las aguas residuales del relleno de seguridad deber&aacute;n ser sometidas a
tratamientos f&iacute;sicos, qu&iacute;micos o biol&oacute;gicos, seg&uacute;n el grado y tipo de
contaminaci&oacute;n que presenten, las cuales &uacute;nicamente podr&aacute;n ser descargadas en
el cuerpo receptor cuando cumplan las disposiciones legales que resulten
aplicables.
9.7. El &aacute;rea de amortiguamiento deber&aacute; destinarse a usos pasivos, como &aacute;reas
verdes. No est&aacute; permitido en esta &aacute;rea el estacionamiento de veh&iacute;culos, la
descarga de desechos, instalaciones del relleno de seguridad o actividades
recreativas.
9.8. El &aacute;rea de limpieza estar&aacute; destinada para descontaminar al t&eacute;rmino de la
jornada, maquinaria, equipos y veh&iacute;culos en contacto con los desechos.
9.9. Los materiales y equipos en desuso que hayan estado en contacto con los
desechos deber&aacute;n ser depositados en celdas compatibles dentro del mismo
relleno de seguridad.
9.10. Los se&ntilde;alamientos se instalar&aacute;n en cantidad suficiente y de manera que
permitan la correcta operaci&oacute;n del relleno de seguridad.
9.11. Los se&ntilde;alamientos que indiquen la ubicaci&oacute;n de los equipos e implementos
de seguridad para la atenci&oacute;n a contingencias, deber&aacute;n ser colocados en sitios
visibles.
9.12. La iluminaci&oacute;n permanecer&aacute; encendida durante la noche y cuando las
condiciones meteorol&oacute;gicas as&iacute; lo requieran, para una mejor vigilancia.
9.13. El &aacute;rea de emergencia se utilizar&aacute; para recibir en el relleno de seguridad en
forma temporal y extraordinaria, desechos que provengan de alguna contingencia.
190
En estos casos, el responsable del mismo deber&aacute; dar aviso en forma inmediata a
la Autoridad Ambiental y proceder a su almacenamiento temporal en esta &aacute;rea por
un per&iacute;odo no mayor de tres meses, en tanto se determina el sistema de
disposici&oacute;n final procedente.
9.14. En el relleno de seguridad se deber&aacute; contar con un programa de atenci&oacute;n a
contingencias, desarrollado espec&iacute;ficamente para casos de accidentes que
pudieran ocurrir en las instalaciones y al realizar cualquiera de las actividades
propias de la operaci&oacute;n.
191
10. POSTCLAUSURA
10.1. Se deber&aacute; de elaborar un plan de postclausura y presentarlo a la Autoridad
Ambiental
en donde se describan las responsabilidades del due&ntilde;o
para
mantener la protecci&oacute;n ambiental y seguridad f&iacute;sica del sitio por 30 a&ntilde;os despu&eacute;s
de la clausura.
Los 30 a&ntilde;os pueden ser reducidos si el responsable demuestra que un menor
periodo de tiempo puede ser suficiente para la protecci&oacute;n de la salud humana y el
ambiente, asimismo el periodo puede ser mayor si por ejemplo en el monitoreo
de agua subterr&aacute;neas los datos indican qu&eacute; existe una migraci&oacute;n de residuos
potencial.
10.2. El contenido del plan de post clausura deber&aacute; de contener el programa de
mantenimiento, los procedimientos de clausura y el programa de monitoreo de
aguas subterr&aacute;neas y gases.
10.3. El monitoreo contemplara lo siguiente:
10.3.1. Colocaci&oacute;n de pozos de monitoreo de aguas subterr&aacute;neas de acuerdo al
estudio de geolog&iacute;a del sitio, se deben de instalar, por lo menos, cuatro pozos de
vigilancia; uno arriba del relleno, y tres bajo el relleno de seguridad siguiendo el
flujo del agua subterr&aacute;nea.
10.3.2. Los resultados del an&aacute;lisis del muestreo de las aguas subterr&aacute;neos, los
cuales deber&aacute;n de cumplir con los criterios referenciales de calidad para aguas
subterr&aacute;neas establecido en la Norma de Calidad Ambiental y de descarga de
efluentes: Recurso Agua Libro VI anexo 1 del Texto Unificado de Legislaci&oacute;n
Ambiental.
10.3.3. En caso de rebasar alg&uacute;n par&aacute;metro, el responsable del relleno de
seguridad deber&aacute; de realizar las acciones necesarias para establecer las
condiciones de calidad del agua subterr&aacute;nea.
10.3.4. En el
muestreo de los gases emanados del relleno de seguridad se
verificaran dos gases: &aacute;cido sulfh&iacute;drico y gas metano los cuales se compararan
con el IDLH para el &aacute;cido sulfh&iacute;drico y con el L&iacute;mite de inferior de inflamabilidad
para el caso del gas metano.
En caso de rebasar el IDLH o el 25% del l&iacute;mite inferior de inflamabilidad del
metano, se deber&aacute;n realizar las acciones necesarias para controlar estos
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par&aacute;metros tales como extracci&oacute;n y lavado para el &aacute;cido sulfh&iacute;drico o el uso de
quemadores de campo para el metano.
10.4. El plan de post clausura deber&aacute; de contener como m&iacute;nimo la siguiente
informaci&oacute;n.
-
Monitoreo de agua subterr&aacute;nea: incluye una copia del programa de
monitoreo, indica el n&uacute;mero, localizaci&oacute;n y profundidad de los pozos
a ser monitoreados durante la postclausura, frecuencia de monitoreo
y procedimientos de an&aacute;lisis y monitoreo.
-
Programa de inspecci&oacute;n de la instalaci&oacute;n.
-
Mantenimiento de los pozos de monitoreo
-
Recolecci&oacute;n de lixiviados
-
Mantenimiento del sistema de control de gas
-
Mantenimiento de la cubierta y/o vegetaci&oacute;n
-
Mantenimiento de los sistemas de seguridad
-
Programa de respuesta a casos de emergencia como son:
tormentas, erosi&oacute;n u otros que da&ntilde;en la integridad de las celdas de
seguridad.
11. DE LOS LABORATORIOS DE AN&Aacute;LISIS DE MUESTRAS Y MUESTREOS
Los laboratorios que realicen los an&aacute;lisis y muestreos deber&aacute;n cumplir con lo
establecido en el Reglamento de Prevenci&oacute;n y Control de la Contaminaci&oacute;n.
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