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Capitulo 1. Generalidades

CAPITULO 1.
GENERALIDADES

11 INTRODUCCION

El Proyecto de Optimizacion del Plan de Manejo de Residuos partio de la
premisa que es lo mas importante en cualquier actividad humana referida al
Sector Hidrocarburos, resaltar, valorar y preservar nuestro ambiente sin
contaminarlo, siendo uno de los principios mejorar en forma continua la gestiéon
de la disposicion de los residuos a través de mecanismos basados en la

normativa nacional vigente asi como internacional.

Este proyecto fue desarrollado en una empresa petrolera, y comprende una
etapa de diagndstico donde se evalla la gestién actual de los residuos desde la
documentacion normativa interna existente, su grado de implementacion, el nivel
de cumplimiento de las normas nacionales vigentes e internacionales aplicables,

asi como la infraestructura con que se cuenta.

En una segunda etapa se establecen puntualmente las alternativas de mejora
que deben ser consideradas y evaluadas por la empresa para gestionar su
implementacion, asi como la propuesta de un Programa de Gestién que permita

Su ejecucion a mediano, corto y largo plazo.
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Capitulo 1. Generalidades

1.2 OBJETIVOS

El presente trabajo tiene los objetivos siguientes:

- Estudiar el mecanismo utilizado actualmente por la empresa para el manejo
de los residuos

- Analizar la base legal y normativa aplicable de la empresa y evaluar su
grado de cumplimiento

- Establecer mecanismos de mejora continua para la Optimizacion de la
actual gestion del manejo de residuos

- Evaluar los resultados de las mejoras planteadas incluyendo los costos que

representan.
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Capitulo 1. Generalidades

1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La Ley General de Residuos N° 27314 fue aprobada el 20 de Julio del 2000, sin
embargo el Reglamento que daria las pautas para su aplicacion y fiscalizacion
fue aprobado el 22 de Julio de 2004 mediante D.S. 057-2004-EM, el cual sefiala

en sus articulos lo siguiente:

- Se deben elaborar Planes de Manejo de Residuos y ser presentados al
MEM.

-  Los planes de manejo deben incluir planes de minimizacion vy
reaprovechamiento de residuos

- Suscribir el manifiesto de residuos peligrosos (Anexo 4 de la presente tesis)
cada vez que la empresa realice un movimiento fuera de sus instalaciones
debiendo ser firmada y sellado por su representante para el manejo, y todas
las EPS-RS y EC-RS que intervengan en el manejo. Presentar el Manifiesto
ante el MEM

- Realizar una Declaracion anual de los residuos (Anexo 5 de la presente
tesis) ante el MEM adjuntando todos los manifiestos de sustentacion.

- Atender todas las auditorias sobre manejo de residuos proporcionando la

informacién descrita en el reglamento.

El reglamento de la Ley de Residuos, sefiala que el generador es responsable
de sus residuos hasta su destino final, debiendo entregarlos sélo a EPS-RS y
EC-RS autorizadas. Asimismo, que al interior de sus instalaciones puede
implementar infraestructuras debiendo contar previamente con la opinidn técnica
favorable de DIGESA y el MEM

Siendo una empresa cuyas actividades generan residuos de gestion no
municipal, necesariamente debe adecuar el Plan de Manejo vigente a las

exigencias del Reglamento de la Ley de Residuos.
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Capitulo 2. Manejo de Residuos

CAPITULO 2.
MANEJO DE RESIDUOS

La generacion de residuos como resultado de las operaciones es un problema
importante, asi como el disefio de procedimientos y métodos para reducir sus
cantidades; considerando los beneficios econdmicos de la aplicacion de las 4Rs,
y también por los beneficios agregados de mejores relaciones publicas con la

comunidad.

La concepcién popular de manejo de residuos es la relacionada con materiales
peligrosos. Sin embargo, en muchas jurisdicciones la capacidad disponible de
sitios de confinamiento se esta tornando extremadamente limitada y se presiona
considerablemente a la industria, en algunos casos mediante normas, para que
ésta reduzca la cantidad de residuos, tales como papel, virutas, vidrio, desechos

de construccion, entre otros.

2.1 DEFINICION DE RESIDUO SOLIDO

La definicion legal de residuos sefiala lo siguiente:

Es el sobrante o resto de las actividades humanas, considerados por sus
generadores como inutil, indeseable o desechable, pudiendo ser sdlidos o
liquidos. Los residuos en estado liquido o gaseoso que estén contenidos en
recipientes, se consideran como residuos sélidos. Los materiales soélidos o
disueltos presentes en los efluentes sanitarios, efluentes industriales y corrientes

de irrigacion NO son considerados residuos solidos.
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Capitulo 2. Manejo de Residuos

A continuacion se presentan ejemplos de definiciones adoptadas para el término

"residuo” en distintos &mbitos y con diferentes alcances.

Organizacion de las Naciones Unidas
Todo material que no tiene un valor de uso directo y que es descartado por su

propietario.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Incluye cualquier material descrito como tal en la legislacién nacional, cualquier
material que figura como residuo en las listas o tablas apropiadas, y en general
cualquier material excedente o de desecho que ya no es Util ni necesario y que

se destina al abandono.

Convenio de Basilea
Las sustancias u objetos a cuya eliminacién se procede, se propone proceder o

se esté obligado a proceder en virtud de lo dispuesto en la legislacién nacional.

Comunidad Europea, Directiva 75/442/CEE, 91/156/CEE, 94/3/CE vy
2000/532/CE.

Cualquier sustancia u objeto perteneciente a una de las categorias listadas en el
Anexo 1y del cual su poseedor se desprenda o del cual tenga la intencion u
obligacion de desprenderse. A partir de las categorias del Anexo | se elaboro el
"Catélogo Europeo de Residuos", el cual constituye una lista armonizada y no
exhaustiva de residuos, independientemente de que se destinen a operaciones

de eliminacion o recuperacion.

Programa Regional de Manejo de Residuos Peligrosos del CEPIS
Todo material que no tiene un valor de uso directo y que es descartado por su

propietario.

Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA)
Todo material (sélido, semisdlido, liquido o contenedor de gases) descartado, es
decir que ha sido abandonado, es reciclado o considerado inherentemente

residual.
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Capitulo 2. Manejo de Residuos

2.2 CLASIFICACION DE RESIDUOS

Todos los residuos deben ingresar a un sistema de gestiéon que incluye manejo,
tratamiento, transporte, disposicion final y fiscalizacion. El sistema de gestidn
depende del tipo de residuo, debiéndose prestar especial atencidén a la gestion
de los residuos peligrosos por su capacidad inherente de provocar efectos

adversos.

Es por esta razén que debe quedar clara la clasificacion de residuos utilizada, de
forma minimizar los riesgos derivados del ingreso de un residuo peligroso a un

sistema de gestion disefiado para otro tipo de residuos.

Los residuos pueden ser clasificados utilizando diferentes criterios, asi tenemos
por ejemplo: estado, origen, tipo de tratamiento al que serdn sometidos o

potenciales efectos derivados del manejo.

2.2.1 Clasificacion por Estado

En este caso un residuo es definido de acuerdo al estado fisico en que se
encuentra, por lo que tendremos los siguientes grupos: sélidos, semisélidos,

liquidos y gaseosos.

En la categoria liquidos se incluyen Unicamente los acuosos diluidos y no otros
como los aceites usados, solventes organicos, acidos o alcalis, los cuales suelen
incluirse dentro de la categoria de residuos soélidos. Esto responde a un tema de
gestion, ya que los residuos acuosos diluidos generalmente seran tratados en
una planta de tratamiento de efluentes liquidos, mientras que el resto tendra un

tratamiento particular.

Algo similar ocurre con la categoria gaseosos, la cual corresponde Unicamente a
las emisiones gaseosas, mientras que los gases contenidos en recipientes son

gestionados como residuos solidos.
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Capitulo 2. Manejo de Residuos

2.2.2 Clasificaciéon por Origen

Se refiere a una clasificacion sectorial y no existe limite en cuanto a la cantidad
de categorias 0 agrupaciones que se pueden realizar. A continuacion se

mencionan algunas categorias:

Domiciliarios o municipales

- Industriales

- Centros de Atencién de Salud
- De construccion

- Radiactivos

Una denominacion de uso frecuente es "asimilable a residuo municipal" que
se utliza para los residuos generados en cualquier actividad y tiene
caracteristicas similares a los residuos municipales y por lo tanto pueden ser

gestionados como tales.

2.2.3 Clasificacion por Tipo de Tratamiento al que Seran Sometidos

Este criterio de clasificacion es util para orientar la gestion integral de residuos
de un pais y particularmente Util cuando el objetivo es definir la infraestructura

gque se necesita para el tratamiento y la disposicion final de los residuos.

Es asi que se pueden definir, entre otros:

- Residuos asimilables a residuos municipales y que por lo tanto se pueden
disponer en forma conjunta.

- Residuos para los cuales la incineracion es el tratamiento idéneo.

- Residuos que se deben disponer en rellenos de seguridad.

- Residuos generados en grandes cantidades y que por lo que requieren
tratamiento particular.

- Residuos pasibles de ser sometidos a un proceso de valorizacion.
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Capitulo 2. Manejo de Residuos

2.2.4 Clasificacion por los potenciales efectos derivados del manejo

Residuos peligrosos: aquellos que por su haturaleza son inherentemente

peligrosos, pudiendo generar efectos adversos para la salud o el ambiente.

Residuos peligrosos no reactivos: son residuos que han sufrido algun tipo de

tratamiento por medio del cual han perdido su naturaleza de peligrosos.

Residuos inertes: son los que no experimentan transformaciones fisicas,

gquimicas o bioldgicas significativas.

Residuos no peligrosos: son los que no pertenecen a ninguna de las tres
categorias anteriores. Como ejemplos de esta categoria podemos mencionar a

los residuos domésticos, los residuos de poda y los de barrido.

2.3 DEFINICION DE RESIDUOS PELIGROSOS

La definicion legal de residuos es la siguiente:

Son residuos que, debido a sus caracteristicas pueden causar o contribuir
significativamente a un aumento de enfermedades o presentar riesgos
inmediatos o potenciales para el ambiente. Se consideran residuos peligrosos,
aquellos que presentan por lo menos una de las caracteristicas siguientes:
autocombustién, toxicidad, explosividad, radiactividad, corrosion, reactividad,

patogénesis.

Tal como se desprende de la definicion es dificil definir con precisién cual es el
limite que separa a un residuo peligroso de otro que no lo es. Sin embargo la
definicion legal es necesaria a efectos de asegurar que el residuo ingrese a un
sistema de gestiébn acorde con sus caracteristicas y se puedan realizar los

controles correspondientes.
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Capitulo 2. Manejo de Residuos

La definicion deberia contemplar que la variedad de residuos peligrosos se
incrementa periédicamente como consecuencia de la utilizacion y la fabricacion

de nuevos productos, asi como la utilizacion de nuevos procesos industriales.

Adicionalmente, las definiciones legales pueden perseguir diferentes objetivos,
por lo que existe un amplio rango de definiciones, tanto en un mismo pais como

a nivel internacional.

La clasificacion de un residuo como "peligroso" se puede realizar en base a

distintos criterios:

- Pertenecer a listas de tipos especificos de residuos.

- Estar incluidos en listas de residuos generados en procesos especificos.

- Presentar alguna caracteristica de peligrosidad (toxico, corrosivo, reactivo,
inflamable, explosivo, infeccioso).

- Contener sustancias definidas como peligrosas.

- Superar limites de concentracion de sustancias definidas como peligrosas.

- Superar limites establecidos al ser sometidos a ensayos normalizados.

La seleccion de los criterios utilizados dependera de las necesidades del pais,
del desarrollo de la politica y la gestion de residuos, de los recursos
presupuestales y las limitaciones en materia de infraestructura analitica para la

caracterizacion de los residuos.

2.3.1 Convenio de Basilea

De acuerdo al Articulo 1 son "desechos peligrosos" a efectos del Convenio los

siguientes desechos que sean objeto de movimientos transfronterizos:

- Los desechos que pertenezcan a cualquiera de las categorias enumeradas
en el Anexo I, a menos que no tengan ninguna de las caracteristicas
descriptas en el Anexo lll; y

- Los desechos no incluidos en el apartado anterior, pero estén definidos o
considerados peligrosos por la legislacion interna de la Parte que sea Estado

de exportacion, de importacion o de transito.
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Quedan excluidos los siguientes desechos:

- Desechos urbanos y residuos resultantes de la incineracion de desechos
urbanos, los cuales son considerados "otros desechos" a los efectos del
Convenio.

- Los desechos que por ser radiactivos estén sometidos a otros sistemas de
control internacional.

- Los desechos derivados de las operaciones normales de los buques, cuya

descarga esté regulada por otro instrumento internacional.

Categorias

El Anexo | del Convenio consta de dos partes, en la primera se listan 18 tipos de
corrientes 0 procesos que generan desechos considerados peligrosos
(denominados Y1 a Y18), seguidamente 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:
Y3- Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos.

Y36- Asbestos (polvo y fibras)

Caracteristicas

En el Anexo Il del Convenio se presenta una lista de caracteristicas de
peligrosidad agrupadas en 14 tipos. Para clasificar un desecho como peligroso
es necesario tener evidencia que presenta alguna de las caracteristicas que se
listan.

H1. Explosivos.

H3. Liquidos inflamables.

H4-1. Sélidos inflamables.

H4-2. Sustancias o desechos susceptibles de combustién espontanea.

H4-3. Sustancias o desechos que, en contacto con el agua, emiten gases
inflamables.

H5-1. Oxidantes.

H5-2. Peroxidos organicos.

H6-1. Toxicos (venenos) agudos.
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H6-2. Sustancias infecciosas.

H8. Corrosivos.

H10. Liberacion de gases tdxicos en contacto con el aire o el agua.

H11. Sustancias téxicas (con efectos retardados o crénicos)

H12. Ecotdxicos

H13. Sustancias que pueden, por algin medio, después de su eliminacion, dar
origen a otra sustancia, por ejemplo, un producto de lixiviacibn, que posee

alguna de las caracteristicas arriba expuestas.

La clasificacion de desechos planteada presenta las siguientes limitaciones:

- Para que un desecho sea materia del Convenio debe estar listado en el
Anexo | y no basta con que el desecho tenga alguna caracteristica de
peligrosidad listada en el Anexo lll.

- Las caracteristicas de peligrosidad listadas en el Anexo Il no se definen en

términos técnicos precisos y universalmente aceptados.

A efectos de facilitar la aplicacion del Convenio, en la Cuarta Conferencia de las

Partes (1998), se adoptaron dos nuevos anexos:

- El Anexo VIII o Lista A que enumera desechos que se caracterizan como
peligrosos.
- 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) metalicos o
que contengan metales; 2) que contengan principalmente constituyentes
inorganicos, que pueden contener metales o materia organica; 3) que contengan
principalmente constituyentes organicos, que puedan contener metales y materia
inorganica; 4) que pueden contener constituyentes inorganicos u organicos.

La inclusion de un desecho en el Anexo VIII no impide que se utilice el Anexo Il
para demostrar que el desecho no es peligroso. Asimismo la inclusiéon de un

desecho en el Anexo 1X no excluye la posibilidad de clasificarlo como peligroso si
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contiene materiales incluidos en el Anexo | en cantidad tal que le confiera una de

las caracteristicas del Anexo IlI.

2.3.2 Definicion de Caracteristicas de Peligrosidad segln Organizacion
de Naciones Unidas (ONU, 1991) y la Agencia de Proteccién
Ambiental (EPA, 1980)

Con el fin de uniformizar la reglamentacion para el transporte de productos
peligrosos, la ONU ha propuesto un sistema de clasificacion, que incluye
definiciones de las caracteristicas de peligrosidad. La ONU recomienda que
éstos sean transportados cumpliendo con los requerimientos segun la
peligrosidad de los mismos. Seguidamente se presenta una seleccién de

definiciones que se estipula propuestas por la ONU:

Explosividad

Una sustancia explosiva es un sdlido o liquido (o una mezcla de sustancias) que
por si misma es capaz, a través de una reaccion quimica, de producir gas a una
temperatura, presion y velocidad que causa dafio a sus alrededores. Se incluye

a las sustancias pirotécnicas aun cuando no emiten gases.

Una sustancia pirotécnica es un compuesto elaborado para producir un efecto de
calor, luz, sonido, gas, humo, o una combinacion de éstos como resultado de

una reaccion exotérmica no detonante y auto sustentada.

Un articulo explosivo es aquel que contiene una 0 mas sustancias explosivas.

Segun EPA (1980), un residuo es explosivo si presenta una de las siguientes

propiedades:

- Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua;

- Ser capaz de producir facilmente una reaccion o descomposicion detonante
0 explosiva a 25° C y 1 atm;

- Ser una sustancia fabricada con el objetivo de producir una explosiéon o

efecto pirotécnico.
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La EPA considera a los residuos explosivos como un sub-grupo de los residuos

reactivos.

Inflamabilidad

Segun EPA Un residuo es inflamable si presenta cualquiera de las siguientes

propiedades:

- Ser liquido y tener un punto de inflamacion inferior a 60 °C conforme el
método del ASTM-D93-07, con excepcion de las soluciones acuosas con
menos de 24% de alcohol en volumen;

- No ser liquido y ser capaz de, bajo condiciones de temperatura y presiéon de
25 C y 1 atm, producir fuego por friccién, absorcibn de humedad o
alteraciones guimicas espontaneas y, cuando se inflama, quemar vigorosa y
persistentemente, dificultando la extincion del fuego;

- Ser un oxidante que puede liberar oxigeno y, como resultado, estimular la

combustién y aumentar la intensidad del fuego en otro material.

Liquidos inflamables, son liquidos, mezclas de liquidos, o liquidos con
contenido de solidos en solucion o suspension (por ejemplo, pinturas, barnices,
lacas, etc., pero no incluye a las sustancias que estan clasificadas bajo otra
categoria por sus propias caracteristicas de peligrosidad) que emiten vapores
inflamables a temperatura no mayor de 60.5 C en pruebas de vaso-cerrado, o no

mayor de 65.5 C en pruebas de vaso-abierto.

Solidos inflamables, son solidos que, durante su transporte, son facilmente
combustibles o pueden contribuir o causar fuego a través de friccidn; sustancias
auto-reactivas con probabilidades de reaccionar fuertemente de manera
exotérmica; explosivos desensibilizados que pueden explotar si no se los diluye

suficientemente.

Toxicidad
Las sustancias toxicas son aquellas que pueden causar la muerte, lesiones
serias 0 causar dafio a la salud humana si son ingeridas, inhaladas o entran en

contacto con la piel.
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Segun EPA (1980) un residuo es toxico si tiene el potencial de causar la muerte,

lesiones graves, efectos perjudiciales para la salud del ser humano si se ingiere,

inhala o entra en contacto con la piel. Para este efecto se consideran toxicos los

residuos que contienen los siguientes constituyentes enumerados a continuacion
(PNUMA, 1989):

Sustancias toxicas que confieren peligrosidad a un residuo:

Metales carbonilos

Berilio y sus compuestos

Cromo hexavalente y sus compuestos

Compuestos de cobre

Compuestos de zinc

Arsénico y sus compuestos

Selenio y sus compuestos

Cadmio y sus compuestos

Antimonio y sus compuestos

Telurio y sus compuestos

Mercurio y sus compuestos

Talio y sus compuestos

Plomo y sus compuestos

Compuestos inorganicos del fltor, con exclusion del fluoruro calcico
Cianuros inorgénicos

Asbesto (polvo y fibras)

Compuestos organicos del fésforo

Cianuros organicos

Fenoles, compuestos fendlicos, incluyendo clorofenoles

Eteres

Solventes organicos halogenados y no halogenados

Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados
Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinas policloradas

Otras sustancias érgano halogenadas

Se ha optado por una definicién de toxicidad totalmente cualitativa para evitar

andlisis sofisticados de laboratorio para la clasificacion de los residuos.

Tesis para Optar el Titulo de Ingeniero de Petréleo Gerardo Luis Pure Nufiez
Universidad Nacional de Ingenieria



-15-
Capitulo 2. Manejo de Residuos

Sin embargo, una definicibn mas exacta requiere la utilizacion de limites
cuantitativos de contenido de sustancias toxicas el uso de definiciones que
establecen la LC50 (concentracion letal media que mata al 50% de los
organismos de laboratorio), tales como las que se usan en los Estados Unidos (E
P A, 1980) o en el Estado de Sao Paulo, Brasil (CETESB, 1985).

Patogenicidad (CETESB, 1985)

Un residuo es patégeno si contiene microorganismos o toxinas (tales como
bacterias, virus, rickettsias, parasitos, hongos, o recombinantes hibridos o
mutantes) conocidos o0 que es razonable creer que pueden ser capaces de
producir enfermedades. No se incluyen en esta definicion a los residuos solidos
o liquidos domiciliarios o0 aquellos generados en el tratamiento de efluentes

domeésticos.

Corrosividad

Son sustancias que a través de la accion quimica pueden causar dafio severo al
entrar en contacto con tejido vivo o, en el caso de fuga, pueden dafar
materialmente, o destruir otros bienes o el medio de transporte; también pueden

causar otros peligros.

De acuerdo a EPA (1980), un residuo es corrosivo si presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:
- Ser acuoso y presentar un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.52;
- Ser liquido y corroer el acero a una tasa mayor que 6.35 mm al afio a una
temperatura de 55 C, de acuerdo con el método NACE (Asociacion
Nacional de Ingenieros de Corrosion), Standard TM-01-693, o

equivalente.

Reactividad (EPA 1980)
Un residuo es reactivo si muestra una de las siguientes propiedades:
- Ser normalmente inestable y reaccionar de forma violenta e inmediata sin
detonar;

- Reaccionar violentamente con agua,
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- Generar gases, vapores y humos toxicos en cantidades suficientes para
provocar dafios a la salud o al ambiente cuando es mezclado con agua;

- Poseer, entre sus componentes, cianuros o sulfuros que, por reaccion,
libere gases, vapores o humos téxicos en cantidades suficientes para
poner en riesgo a la salud humana o al ambiente;

- Ser capaz de producir una reaccién explosiva o detonante bajo la accion

de un fuerte estimulo inicial o de calor en ambientes confinados

Sustancias oxidantes
Son sustancias que, aunque no son necesariamente combustibles, pueden
causar o contribuir a la combustiébn de otro material, generalmente emitiendo

oxigeno.

Per6xidos orgénicos
Son sustancias organicas que contienen una estructura bivalente -O-O- y
pueden ser derivadas del peroxido de hidrogeno, donde uno o ambos atomos de
hidrégeno han sido reemplazados por radicales organicos. Los peréxidos
organicos son sustancias inestables térmicamente, que pueden descomponerse
exotérmicamente de forma auto-acelerada. Asimismo, pueden tener una o0 mas
de las siguientes propiedades:

- Ser sujeto de descomposicion explosiva;

- Quemarse rapidamente;

- Ser sensible al impacto o a la friccién;

- Reaccionar peligrosamente con otras sustancias;

- Causar dafio a los ojos.
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2.4 ETAPAS DEL MANEJO DE RESIDUOS

241 Filosofia de las 4R’S

Prevencion de
Eeneracioh &g REDUCIR
Residuos Sdlidos

Reduce la cantidad
de residuos solidos.

REUTILIZAR

. TRATAMIENTO
Residuos”
R - Gestion ¢

DISPOSICION

Figura N° 2-1. Alcance de la Correcta Gestion de los Residuos

La tendencia mundial para gestionar correctamente los residuos sélidos se basa

en elaborar un Plan de Manejo de Residuos, que contemple:

2.41.1 “1R” Reducir

La reduccion se aplica en la fuente de generacion. Implica disminuir la cantidad
y/o la toxicidad de los residuos sélidos. Ello obedece al principio: “Residuo que
no es generado no tiene que ser desechado”. (Shah, 2000).

Con la finalidad de reducir los residuos que se puedan generar, se debera tomar
las medidas siguientes:

e Cambios de materias primas o insumos: En base a un Listado de

Productos con Restricciones, se buscan un reemplazo lo menos negativo
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para el ambiente, siempre que sean técnicamente adecuados consultando la

informacion de Hojas Técnicas y Hojas de Seguridad.

e Cambios de tecnologia: Considerando propuestas para realizar cambios
tecnoldgicos que resulten en un ahorro de materias primas e insumos 0
mejoramiento de la productividad mediante la disminucién de los residuos en
las instalaciones.

2.4.1.2 "2R" Reciclar

Es la recuperacion o tratamiento de residuos para obtener nuevos productos,

incluye la utilizacion del material para los mismos fines sin procesamiento, el

reprocesamiento del material recuperado para obtener otro producto y la

conversion del material recuperado en productos totalmente diferentes que

implican un cambio en su estructura.

Reciclar implica procesar ciertos desechos para obtener materias primas que

sirvan para la manufactura de otros productos.

Productos Reciclables Aplicaciones

Reprocesado para obtener papel periddico, tapiz, cajita de

Papel i
huevos y cartén
o Reprocesado para obtener auto partes juguetes, ropas,
Plasticos
esteras y zapatos
Vidrios Recipientes y materiales de construccién
Aluminio Reprocesado para obtener latas y otros tipos de recipientes

Otros metales

Reprocesado para obtener latas y otros tipos de recipientes

Restos de construccion

Reprocesado para ser utilizado como pavimentos y otros

propositos de construccion

Maleza y otros residuos

organicos

Reprocesado para obtener abono

Aceite usado

Refinado para uso como lubricante

Baterias para carros

Fundido para recuperar plomo

Pilas

Procesado para recuperar mercurio
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2.4.1.3 “3R” Recuperar Energia

Mediante incineracién, es un proceso de combustion a alta temperatura en el
cual los residuos son convertidos en gases y residuales sélidos incombustibles,

se le conoce como guema en masa.

Esta quema controlada produce vapor de agua para calefaccion o para impulsar
turbinas que generan energia eléctrica. Los gases de chimenea son tratados, y

las cenizas se disponen a través de rellenos de seguridad.

2.4.1.4 “4R” Reutilizar

Implica utilizar un material mas de una vez. (EPA, 2005). Desde un punto de
vista energético se justifica para los metales ferrosos, el aluminio y otros metales
no ferrosos, porque la extraccion del material virgen de las minas consume
mucha energia. En el caso del vidrio sélo es posible conseguir ahorros

significativos de energia por reutilizacion del recipiente.

2.4.2 Segregaciéon de Residuos

Es la manipulacion y separacion de ciertos elementos de los residuos que
pueden servir como materia prima para un proceso de produccion, estos

elementos representan un valor econémico.

2.4.3 Almacenamiento Temporal de Residuos

Operacion de acumulacién temporal de residuos en condiciones técnicas como
parte del sistema de manejo hasta su disposicién final. El almacenamiento
intermedio, es aquel que recibe directamente los residuos generados por la
fuente, utilizando contenedores para su almacenamiento, y posterior evacuacion
hacia el almacenamiento central, que es donde se consolida y acumula
temporalmente los residuos provenientes de diferentes fuentes de la generadora,

en contenedores para el posterior transporte hacia su destino final.
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2.4.4 Transporte y Destino Final de Residuos

El transporte es la accion de recoger los residuos para transferirlos mediante un
medio de locomocién apropiado y luego continuar su posterior manejo, en forma

sanitaria, segura y ambientalmente adecuada.

Los residuos sobre los cuales no se han podido aplicar la filosofia de las 4'R”,

deben ser separados y decidir su destino final entre:

2.4.4.1 Disposicion final

Actividad mediante la cual utilizando diversos procesos u operaciones se
garantiza el tratamiento final de los residuos como Ultima etapa de su manejo en
forma permanente, sin perjudicar el ambiente y la salud en infraestructuras de

disposicidn final tales como rellenos sanitarios o rellenos de seguridad

2.4.4.2 Confinamiento

Obra de ingenieria sanitaria y de seguridad para la disposicién final de residuos

peligrosos, que garantice su apropiado aislamiento definitivo.

2.5 ETICA AMBIENTAL

Las consideraciones éticas previamente tratadas se refieren a nuestra conducta
de cara a otras personas, tanto de modo individual como colectivo como
miembros de una sociedad. Pero ¢en qué consistiria una ética ambiental? En
1949 Aldo Leopold propuso un cédigo de ética ambiental en su obra titulada
“Etica de la Tierra”. En relacién a los intentos conservacionistas llevados a cabo
en Wisconsin se lamentaba de que las decisiones al respecto se fundamentaran

solamente en el valor econémico de las especies en cuestion:

Un defecto basico del sistema conservacionista consiste en su fundamento
exclusivo sobre valores econémicos, como es el caso de las flores silvestres y de

los pajaros. De las 22000 especies nativas de plantas y animales del estado

Tesis para Optar el Titulo de Ingeniero de Petréleo Gerardo Luis Pure Nufiez
Universidad Nacional de Ingenieria



-21 -
Capitulo 2. Manejo de Residuos

seria posible efectuar o utilizar como alimento, o adjudicar una finalidad
econdémica a poco mas del 5% total. Sin embargo, todas son miembros de la
comunidad biédtica y si, como creemos, su estabilidad depende de su integridad,

éstas deberian permanecer.

¢Seria suficiente considerar el impacto en el ambiente sin tener en cuenta el
factor econémico, a menos que este impacto afecte considerablemente a la
sociedad? Gunn y Vesilind han denominado esta consideracion como
especiesismo, término equivalente al de racismo o sexismo. Esta vision
antropocéntrica del mundo es probablemente un valor predominante en la
sociedad actual, aunque esta actitud hacia los valores intrinsecos de la sociedad
estd cambiando. En el momento en que se celebro el primer Dia de la Tierra en
1970 habria sido imposible imaginar que la construccién multimillonaria de un
embalse podria ser detenida debido al peligro que supondria esta obra para una

especie protegida, un pez llamado caracolillo lanzador.

Pese a que hoy en dia existe una aceptacion de los valores intrinsecos de la
naturaleza mayor de la que existia en la época de Leopold, se toman aun
decisiones que él calificaria como inaceptables o carentes de vision global. Una
de las razones podria encontrarse en el ensayo de Garett Hardin titulado “La
Tragedia de los Comunes”, en el que se cuenta la historia de un pasto

comunitario explotado por un grupo de granjeros para el pastoreo.

Como el terreno comunitario era propiedad de todos los granjeros, no existia
ningun impedimento para que cada uno afiadiera mas animales al rebafio y, por
tanto, todos los beneficios (por ejemplo el valor del engorde un nuevo ternero)
devengaran en ese granjero. Los costos (el potencial de sobre pastoreo del
terreno comunitario) no recaian, sin embargo, en ese granjero solamente, sino
en todos los que utilizaban ese pastizal. Cada granjero decidia por ldgica
individual explotar al maximo sus posibilidades aumentando lo mas posible el
namero de animales del terreno, lo cual acarreaba como consecuencia la
destruccion total del terreno por sobre pastoreo. Aunque en su tratado Hardin se
referia particularmente al exceso de poblacion y al control de la natalidad,

conllevaba implicito un mensaje obvio relacionado con la proteccion de todos los
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recursos ambientales. La ley se encarga de esta proteccidén, pero ésta no

siempre es suficiente.

2.6 CODIGOS ETICOS

El estudio de la influencia de los residuos toxicos sobre la salud y el medio
ambiente realizado por ingenieros y cientificos es lo suficientemente explicito
como para dar a conocer el grado de impacto del mero cumplimiento de la ley.
Los clientes mas exigentes desean conocer si este cumplimiento es suficiente.
Muchos optan apenas por acatar la ley mientras que lo adecuado es tomar
medidas mas drastica. Con el fin de proporcionar respuesta a estas y a
anteriores cuestiones de tipo ético existen cédigos formales que varias
sociedades de ingenieros han adoptado como guias de conducta para sus

miembros.

A continuacién se presente el Cédigo Etico para Ingenieros, adoptado por la

Comision de Acreditacion de Ingenieria y Tecnologia (CAIT).

CODIGO ETICO PARA INGENIEROS
PRINCIPIOS FUNDAMENTALES
Los ingenieros deben mantener y fomentar la integridad, el honor y la dignidad de la profesién:
I. Empleando sus conocimientos y habilidades para la mejoria del bienestar humano;
II. Siendo honestos e imparciales, y sirviendo con fidelidad a la sociedad, a sus patronos y a sus
clientes;
[Il. Fomentando el desarrollo de la competencia y el prestigio de la profesidn ingenieril; y

IV. Apoyando las agrupaciones profesionales y técnicas de sus respectivas disciplinas.
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CANONES FUNDAMENTALES
1. El ingeniero debera, como principal obligacion, salvaguardar la proteccion, la salud, la propiedad
y el bienestar de la sociedad en el cumplimiento de sus obligaciones profesionales.
2. El ingeniero debera llevar a cabo servicios relativos a su area de competencias
3. El ingeniero solamente realizara declaraciones publicas de modo objetivo y verdadero
4. En los asuntos profesionales, los ingenieros actuaran de cara a su patrono o cliente como fieles
agentes o administradores, evitando conflictos de intereses
5. El ingeniero fundamentara su reputacion profesional sobre los méritos de sus propios servicios,
y no competira de forma injusta con sus compafieros de profesion.
6. El ingeniero actuara de modo tal que contribuira al mantenimiento y mejora del honor, la
integridad y la dignidad de la profesion.
7. El'ingeniero prolongara su aprendizaje profesional a lo largo de toda su carrera, proporcionando

oportunidades de desarrollo profesional a los ingenieros que estén bajo su supervision.

Una caracteristica de éste y de gran parte de los restantes codigos es la de
“mantener como norma principal la seguridad, la salud y el bienestar de la
sociedad”. La Sociedad Nacional de Ingenieros Profesionales (NSPE) afnade a

esta norma fundamental la parte Il de su cddigo (Normas de Préctica)

El ingeniero debera en todo momento reconocer que su principal obligacién es la
proteccion de la seguridad, la salud, la propiedad y el bienestar publico. Cuando
su criterio profesional sea desestimado bajo circunstancias en la que la
seguridad, la salud, la propiedad y el bienestar social se encuentren en peligro,

debera notificarlo a su patron, su cliente o a cualquier autoridad acreditada.

Las normas de la CAIT, la NSPE y otros cddigos deberian dejar claramente
explicitas las obligaciones de los ingenieros respecto a la salud publica. Sin
embargo, estas normas reflejan los sentimientos de individuos que han
experimentado en el pasado pruebas de tipo ético y han decidido que tanto su

profesion como la sociedad recibirian un mejor servicio gracias a estas medidas.
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CAPITULO 3.
REGULACIONES PARA EL MANEJO DE RESIDUOS

3.1 DECRETO SUPREMO N° 015-2006-EM “REGLAMENTO DE
PROTECCION AMBIENTAL EN ACTIVIDADES DE
HIDROCARBUROS”

Este reglamento fue aprobado el 3 de Marzo del 2006 y es de aplicacion para
todas las personas naturales y juridicas cuya actividad se desarrolla dentro del
territorio nacional y tengan a su cargo o participen en la realizacion de proyectos,
ejecucion de obras y operacion de Instalaciones relacionadas con las

Actividades de Hidrocarburos.

De acuerdo al Art. 3° las personas naturales y juridicas, son responsables por
las emisiones atmosféricas, las descargas de efluentes liquidos, las
disposiciones de residuos sélidos y las emisiones de ruido, desde las
instalaciones o unidades que construyan u operen directamente o a través de
terceros, en particular de aquellas que excedan los Limites Maximos Permisibles
(LMP) vigentes, y cualquier otra regulacién adicional dispuesta por la autoridad
competente sobre dichas emisiones, descargas o disposiciones. Son asimismo
responsables por los Impactos Ambientales que se produzcan como resultado de
las emisiones atmosféricas, descargas de efluentes liquidos, disposiciones de
residuos solidos y emisiones de ruidos no regulados y/o de los procesos

efectuados en sus instalaciones por sus actividades.

Asimismo, son responsables por los Impactos Ambientales provocados por el
desarrollo de sus Actividades de Hidrocarburos y por los gastos que demande el

Plan de Abandono.
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Articulo 48.- Los residuos sélidos en cualquiera de las Actividades de
Hidrocarburos serdn manejados de manera concordante con la Ley N° 27314
Ley General de Residuos Sdlidos y su Reglamento, sus modificatorias,
sustitutorias y complementarias. En los casos de Actividades de Hidrocarburos
realizadas en areas de contrato con el Estado donde no se cuente con servicios
de empresas prestadoras de servicios de residuos solidos, se aplicard las

siguientes disposiciones:

a) Los residuos sélidos organicos de origen doméstico seran segregados de los
residuos de origen industrial y procesados y/o dispuestos utilizando rellenos
sanitarios, incineradores, biodegradacion u otros métodos ambientalmente
aceptados. Los residuos solidos inorganicos no peligrosos deberan ser

segregados y reciclados o trasladados y dispuestos en un relleno sanitario.

b) Los residuos soélidos peligrosos seran segregados y retirados del &rea donde
se realiza la actividad de Hidrocarburos y dispuestos en un relleno de seguridad,
si se realizara almacenamiento temporal de estos residuos se hard en
instalaciones que prevengan la contaminacion atmosférica, de los suelos y de las
aguas, sean superficiales o subterraneas, y su migracion por efecto de la lluvia o

el viento.

Las técnicas y el proyecto de relleno sanitario y de seguridad deberan contar con
la opinion favorable de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA),
previa a la aprobacion del proyecto por la Direccibn General de Asuntos
Ambientales Energéticos (DGAAE). Asimismo los lugares para la disposicion
final deberdn contar con la aprobacion de la municipalidad provincial
correspondiente y la seleccidén debera tener en cuenta los efectos de largo plazo,

en especial los posteriores a la terminacion de la actividad y abandono del area.

c) Se prohibe disponer residuos industriales o domeésticos en los rios, lagos,

lagunas, mares o cualquier otro cuerpo de agua.
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Articulo 49°.- Se prohibe la disposiciébn de residuos o efluentes liquidos en
cuerpos 0 cursos de agua asi como en tierra, si no se cuenta con la debida
autorizacion, y la respectiva comunicacion a la autoridad pertinente sobre las

coordenadas del punto de vertimiento.

Antes de su disposicién final, las Aguas Residuales Industriales, asi como las de
origen domeéstico y de lluvia, seran segregadas y tratadas por separado para
cumplir con los respectivos Limites Maximos Permisibles (LMP) vigentes. El
Titular debera demostrar mediante el uso de modelos de dispersion que la
disposicién del agua residual no compromete los usos actuales o futuros

previstos del cuerpo receptor.

La DGAAE, previa opinion favorable de la DIGESA, establecera limitaciones a
los caudales de las corrientes de aguas residuales cuando éstas puedan
comprometer el cumplimiento de los Estdndares de Calidad Ambiental para las
correspondientes aguas receptoras. Los métodos de tratamiento a utilizar podran
ser: neutralizacion, separacion  gravimétrica, flotacién, floculacion,

biodegradacion, centrifugacion, adsorcion, 6smosis inversa, etc.

Articulo 50°.- En las Actividades de Hidrocarburos se llevara un registro sobre la
generacion de residuos en general; su clasificacion; los caudales y/o cantidades
generados; y la forma de tratamiento y/o disposicion para cada clase de residuo.
Un resumen con la estadistica y la documentacién sustentatoria de dicho registro

se presentara en el informe anual (segun articulo 96° del presente reglamento).

3.2 LEY GENERAL DE RESIDUOS SOLIDOS. LEY N° 27314

Esta Ley fue promulgada el 20 de Julio del 2000 siendo el marco legal

preexistente a esta:

e Disperso e inorgéanico: institucionalidad confusa, normas con distintos
enfoques, incluso contradictorios
e Incompleto: importantes vacios

e Sustentada en principios y criterios técnicamente superables.
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En tal sentido la Ley trajo consigo las innovaciones siguientes:

Integra el marco legal, ordenando la institucionalidad y estableciendo
lineamiento de politica y principios comunes para todos los tipos de
residuos.

Establece criterios e instrumentos para el manejo de residuos peligrosos
Dinamiza el sector residuos sélidos mediante la formalizacion de actores y
mayor participacion privada.

Promueve el uso de instrumentos economicos

Aplicacion flexible y gradual

Como articulos de interés para el desarrollo de este trabajo se considera que son

los mas importantes:

Articulo 13° Las disposiciones generales de manejo establece: “El manejo
de residuos sélidos realizado por toda persona natural o juridica deber& ser
sanitaria y ambientalmente adecuado, con sujecibn a los propios de
prevenciéon de impactos negativos y proteccion de la salud.”

El Articulo 22° define a los Residuos Sdlidos Peligrosos como aquellos que
por sus caracteristicas de manejo al que son o0 van a ser sometidos

representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente.

Sin perjuicio de lo establecido en las normas internacionales vigentes para el

pais o las reglamentaciones se consideran peligrosos los que presenten por lo

menos una de las siguientes caracteristicas: ser auto combustible, explosividad,

ser corrosivo, reactividad, toxicidad, radioactividad o ser patégeno.

El inciso 23.2 del Articulo 23° sefala que la empresa generadora de
residuos solidos peligrosos puede contratar los servicios de una empresa
especializada debidamente registrada en el Ministerio de salud, la misma
que a partir del recojo, asumira la responsabilidad por las consecuencias

derivadas del manejo de dichos residuos.
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e En el Articulo 37, inciso 37.2 se establece que el generador y la empresa
Prestadora de Servicios de Residuos Solidos (EPS-RS) estan obligados a
suscribir un Manifiesto de Manejo de Residuos Soélidos Peligrosos por cada

operacién de traslado hacia el lugar de disposicion.

3.3 REGLAMENTO DE LA LEY 27314 “LEY GENERAL DE
RESIDUOS SOLIDOS”

EL Reglamento fue aprobado el 22 de Julio de 2004 mediante D.S. 057-2004-
EM, siendo de aplicaciéon al conjunto de actividades relativas a la gestion y
manejo de residuos solidos; y de cumplimiento obligatorio para toda persona

natural o juridica, publica o privada dentro del territorio nacional.

Entre los articulos que se deben destacar para objeto de este documento son:

El articulo 9°, Titulo 1l “Manejo de Residuos Solidos”, Capitulo | “Aspectos
Generales”, sefiala como obligacién del generador lo siguiente: Todo generador
esthd obligado a acondicionar y almacenar en forma segura, sanitaria y
ambientalmente adecuada los residuos, previo a su entrega a una empresa
registrada y autorizada por las autoridades competentes, para continuar con su

manejo hasta su destino final.

El articulo 25°, Capitulo Ill “Residuos Solidos del Ambito de Gestion no
Municipal”, sefiala que: la determinacion de que un residuo es peligroso, es en
sujecion al Anexo VIII del Convenio de Basilea, Resolucion Legislativa N° 26234.
La DIGESA mediante Resolucion Directoral puede declarar como peligrosos a
otros residuos; cuando presenten alguna de las caracteristicas establecidas en el
articulo 22 de la Ley o en el Anexo 1l del Convenio indicado anteriormente, 0 en
su defecto declararlos de igual forma, como no peligrosos, cuando no

representen mayor riesgo para la salud y el ambiente.

Por otro lado, el articulo 115°, Titulo VIII “De la Informacién”, sefiala acerca de la
Declaracion de manejo de residuos: “El generador de residuos del &mbito de

gestion no municipal debera presentar en los primeros quince dias habiles de
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cada afio una Declaracion de Manejo de residuos Sélidos a la autoridad
competente, éste derivara una copia de la misma con un andlisis de situacion a
la DIGESA, segun formulario que se adjunta en el anexo 1 del Reglamento”.

Asimismo, el articulo 116° describe sobre el Manifiesto de manejo de residuos:
“El generador y la EPS-RS responsable del transporte, tratamiento y disposicién
final de residuos peligrosos estan obligados a suscribir un Manifiesto de Manejo
de Residuos Sdlidos Peligrosos, segun el formulario del anexo 2 y de acuerdo a

lo indicado en los articulos 44°, 45° y 46° del reglamento”.

En cuanto a los residuos del ambito de gestibn no municipal son aquellos de
caracter peligroso y no peligroso, generados en las é&reas productivas e
instalaciones industriales o especiales. No comprenden aquellos residuos
similares a los domiciliarios y comerciales generados por dichas actividades.
Estos residuos son regulados, fiscalizados y sancionados por los ministerios u

organismos reguladores correspondientes.

En cuanto a la responsabilidad sefala que quedan exentos los generadores de
residuos por los dafios que pueda ocasionar el manejo inadecuado de éstos
siempre que los hayan entregado a los responsables del manejo de residuos

sélidos observando las respectivas normas sanitarias y ambientales.

3.3.1 Convenio de Basilea

El Convenio de Basilea fue suscrito el 22 de marzo de 1989, entrando en vigor el
5 de mayo de 1992. En nuestro pais este Convenio fue aprobado mediante
Resolucion Legislativa N° 26234 el 19 octubre del afio siguiente, teniendo la
secretaria el Ministerio de la Produccion y DIGESA. En el se establecen los

desechos que se deben controlar y sefiala los paises eliminadores de desechos.

De acuerdo al articulo 25° del Reglamento de la Ley General de Residuos la
determinacion de que un residuo es peligroso, es en sujecién al Anexo VIII del
Convenio de Basilea, pudiendo la DIGESA declarar mediante Resoluciéon
Directoral como peligrosos a otros residuos cuando presenten alguna de las

caracteristicas del Art. 22 de la Ley o del Anexo Il del Convenio.
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Ademas, el Convenio establece las pautas para el control de los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion.

Los anexos con que cuenta este Convenio son:

e ANEXO I: Categoria de Desechos que hay que controlar. Mezclas y
emulsiones de desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y agua

e  ANEXO II: Categoria de desecho que requieren consideracion especial

e  ANEXO llI: Lista de caracteristicas peligrosas

e  ANEXO IV: Operaciones de ELIMINACION

e ANEXO V A: Informacién que hay que proporcionar con la notificacion
previa

e ANEXO V B: Informacién que hay que proporcionar en el documento
relativo al movimiento

e  ANEXO VI: Arbitraje

o ANEXO VIII: LISTA A

o ANEXO IX: LISTAB
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CAPITULO 4.
EVALUACION DE LA GESTION ACTUAL DE RESIDUOS Y
PROGRAMA DE ADECUACION

4.1 DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Para la gestion de los residuos, la Unidad de Seguridad y Medio Ambiente de la
empresa se ha elaborado el Documento normativo denominado Plan de Manejo
de Residuos adjunto en el anexo 1. El presente capitulo realiza un analisis del
alcance y contenido del plan, asi como su grado de implementacion.

4.1.1 Base Legal y Normativa

En el punto 1 del Plan de Manejo se presenta una base legal normativa
incompleta, no realizdndose un andlisis de la misma que permita evidenciar las
acciones que deberian ser ejecutadas en forma obligatoria.

Este andlisis se presenta en el Anexo 2, teniendo como resultado lo siguiente:

Tabla 4-1. Verificacion del Cumplimiento de la Normativa Legal

Requisitos del - . o
Requisitos Pendientes de Cumplimiento
Reglamento
Articulo 22°, Celebrar contratos con EPS-RS, y EC-RS para el manejo de sus
28° residuos peligrosos, o implementar infraestructura
1. Regularizar la Declaracion de Manejo ante el MEM
Articulo 25°, 2. Adecuar la caracterizacién de residuos segun el reglamento
430,440, 115°, | 4. Regularizar los manifiestos ante el MEM
116° 5. Adecuar el tratamiento y disposicion final a exigencias del reglamento
6. Incluir en el plan respuesta ante emergencias
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Requisitos del
Reglamento

Requisitos Pendientes de Cumplimiento

Articulo 27° Calificar residuos segun especificaciones dadas en el reglamento
Articulo 29°, LA EMPRESA tiene responsabilidad acerca del destino final de sus
300 residuos, debido a que su disposicion final no se realiza través de una
EPS-RS autorizada por DIGESA
Gestionar la implementacion al 100% de la infraestructura interna para
Articulo 31° tratamiento de los residuos y obtener opinion favorable de DIGESA y el
MEM
) Se debe incluir en el Plan de Manejo las directrices para la respuesta
Articulo 37° i
ante emergencias
) Realizar una tipificacion exhaustiva de los residuos, colocandola en los
Articulo 38° . ,
cilindros correspondientes.
Colocar contenedores necesarios para acopio temporal.
. 3. Implementar sistema para drenaje y lixiviados
Articulo 39°, _ : . .
40° 5. Implementar sistema contra incendio y EPP necesarios
7. Colocar pisos lisos y resistentes.
9. Implementar sefializacion de peligrosidad
Articulo 42° Realizar el transporte a través de una EPS-RS
Articulo 51° Realizar la disposicion final de residuos en un relleno autorizado para
residuos peligrosos o implementar infraestructura
Articulo 54°, Incluir en plan de manejo las estrategias de minimizaciéon vy
61° reaprovechamiento de residuos (Plan de Minimizacion)
Articulo 69°. Presentar proyecto de infraestructura de tratamiento de residuos ante
230 DIGESA vy solicitar opinién técnica favorable para su autorizacion por el

MEM

Articulo 126°,
1270, 132°

Regularizar la documentacion faltante con el objeto de poder atender
posibles auditorias y de esta manera evitar posibles multas:

2. Declaracion de manejo de residuo;

3. Plan de manejo de residuos conforme al reglamento

5. Manifiesto de manejo de residuos peligrosos;

8. Opinion favorable de proyectos de infraestructuras por DIGESA y
MEM.

Poner a disposicion de las auditorias toda la informacién relevante
relacionada al manejo de residuos, y brindando las facilidades del caso.

Estas observaciones deben ser levantadas a corto plazo, dado que su infraccion

tendria por consecuencia la aplicaciéon de multas por parte de la autoridad de

salud correspondiente.
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4.1.2 Manejo Actual de Residuos
4.1.2.1 Minimizacion y Reaprovechamiento de Residuos

Aun cuando la Unidad de Seguridad y Medio Ambiente ha realizado actividades
para el reaprovechamiento de residuos, el Plan de Manejo no ha contemplado
estrategias para la minimizacion o reaprovechamiento de éstos. Ello es
obligatorio de acuerdo al Art. 54° del D.S. 057-2004-PCM.

A continuacién se presentan fotografias que evidencian la gestién ejecutada con

relacion al reaprovechamiento de residuos.

g

Fotografia N° 4-1. Reutilizacion de Madera como letrero del Remanso Petrolero de
LA EMPRESA

Fotografia N° 4-2 y 4-3. Se aprecia la reutilizacion de llantas para delimitar zonas de

parqueo, y de cilindros parala segregacion de residuos.
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Fotografia N° 4-4 y 4-5. Almacenamiento de tubos (patio de tuberias) a ser

reutilizados en operaciones de produccion, y cilindros (patio de chatarra)

de reutilizacién diversa.

4.1.2.2 Clasificacion y Segregacion de Residuos

Para la segregacion de los residuos se cuenta con cilindros de colores

especificados de acuerdo al procedimiento: “Disposicion de Basura, Desechos o

Desperdicios en Cilindros Pintados” (14.04.2003), encontrandose en el Anexo 2

del Plan la tabla siguiente:

Tabla N° 4-1. Clasificacion, Volumen y Disposicion de Residuos

. Cantidad L.
N° Nombre Tipo ) Segregacion
Aproximada
Hidrocarburos y - . .
1 Borra ] 20 Bl/afio Cilindros grises
sedimentos
2 Parafina Hidrocarburos 10 Kg/afio Cilindros grises
3 Filtros de aire Material en desuso No definido Patio de chatarra
Trapos de limpieza Material
4 P P i 600 kg/afio Cilindros Rojos
usados Contaminado
Envases plasticos
5 p Inorgénico No definido Cilindros negros
vacios
6 Chatarra Material en desuso 246 u/afio Patio de chatarra
7 Aceites y grasa usados Hidrocarburos 420 gl/afio Cilindros grises
8 Restos de comida Organico No definido Cilindros Verdes
9 Llantas usadas Material en desuso 30 un/afio Patio de Chatarra
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Segun se pudo constatar tanto en el procedimiento como el Plan de Manejo no
presenta una identificacion exhaustiva de los residuos que se podrian generar en
las actividades del Lote de la empresa, lo cual representa una limitacién para

lograr que el personal realice la segregacion en forma correcta.

De acuerdo a las actividades de la empresa, se han podido determinar que la

clasificacion de residuos es como se describe en la tabla siguiente:

Tabla N° 4-2. Clasificacion de Residuos

Ti

po Descripcién

Papeles. Papel de impresién y escritura, sobres y folders, catalogos y folletos,
periodicos, tarjetas, revistas, libros, carpetas y subcarpetas de papel, cartulina, papel
de publicidad, etc.

Cartones ondulados, cajas de cartén, restos de embalajes de material que llega a
depésito de la logistica.

Metales. Latas de aluminio, cobre, bronce, acero, pernos, tornillos, tuercas, hojalatas,
clavos, retazos de fierros cortados, carbones de grafito, viruta metalica y otros
similares.

Residuos Comunes. Cables y alambres eléctricos con aislamiento, diskettes, discos,
envases de carton de jugos, leche (tetrabrick), jebes, retazos de jebes, lijas, polvo o
tierra producto del barrido, restos de alimentos en sus respectivas bolsas, Tecnhopor,
bolsas de cemento, mezclas de residuos no peligrosos imposibles de ser separados,
etc.

Maleza y Madera. Residuos producto del mantenimiento de areas verdes y zonas
forestadas, ademas de maderas o restos de embalajes de madera.

Chatarra. Tuberias de metal, piezas o partes mecanicas y cilindros vacios, piezas
metalicas pequefias como retazos de soldadura, valvulas, cabezales, fibra de metal,
alambres clavos, pernos y otros residuos metalicos no contaminados

RESIDUOS NO PELIGROSOS

Llantas

Residuos de la Construccién. Conocidos cominmente como desmonte o escombros

Plasticos. Bolsas plasticas limpias, envases plasticos de gaseosas, yogurt, etc.,
envase de plastico no contaminado con grasas, pinturas o solventes

Vidrios. Botellas de vidrio, envases no contaminado con grasas, pinturas o solventes,
lunas rotas, retazos de vidrios

RESIDUOS
PELIGROSOS

Téner

Lamparas (candescentes e incandescentes)

PILAS

Aceites residuales de filtros y de lubricacion (15W 40) de motores ARROW y AJAX
de unidades de Bombeo Mecénico
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Tipo

Descripcién

RESIDUOS PELIGROSOS

Baterias usadas

Envases plasticos o metalicos de gran tamafio o en gran nimero con: pinturas,
barnices, solventes, &cidos, bases, y otros productos quimicos.

Residuos de pozos sépticos y bafos ecolégicos portétiles

Liquidos contaminantes generados por mantenimiento: solventes, pinturas,
productos de limpieza, etc.

Otros: piezas pequefias contaminadas con aceite, hidrocarburos o quimicos; papeles,
plasticos o vidrios contaminados, envases de aerosoles y silicona, papel utilizado en
limpieza de manos con desengrasante, trapos con grasas o aceite, guantes y maderas
pequefias contaminadas, restos de electrodos, residuos de laboratorio, tierra o polvo
contaminado con aceites (volUmenes pequefios)

Residuos peligrosos de generacion especial: de gran tamafio o gran volumen
(pinturas y disolventes descartados, filtros de aceites, CFCs, etc.)

Inventario de lodos de fosa: acumulados en sumidero de perforacion: agua,
productos quimicos (lignosulfonato, ceniza de soda, soda caustica, etc.), bentonita
(arcilla) y cortes de perforacion (detritus)

Fluidos de perforaciéon y fondos contaminados, que contaminan cortes de
perforacion y fluidos de sumideros no deseables (Lodos KCL y los que contienen
polimeros altamente toxicos)

Borra: Petroleo crudo de residuo y sedimentos del fondo del tanque (quimicos y
sélidos), materiales expulsados de pozo durante descargas y de separadores de
produccion y recipientes de tratamiento de liquidos (Pozas API).

Suelos contaminados

Fluidos de completacién y reacondicionamiento, para fracturar formacion y
mantener o mejorar flujo de fluido en pozo y superficie

Agua producida en: Gun Burrel, Cisterna de acumulacion de Hidrocarburos, Bateria
175

Parafina. HC sélidos, arenas emulsiones, sedimento, agua y otras sustancias en
separadores de produccién y tuberias de produccion, cuando se hace servicio de Pozo

Filtros usados, medios de filtros y contracorriente

El mecanismo de segregacion actual de residuos se difunde mediante el cartel

presentado en la fotografia siguiente, sin embargo cabe resaltar que es el Unico

en el Lote de la empresa.
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PLANDEDISPOSICIONERESIDUOS EN EL LOTEIX

«| CONTAMIN! B RESIDUOS l“dgﬁhr
MATERIAL ﬁ:ﬁm o PAPEL - PLASTICO

::5.&@ _sceme PETRAE  EER VIDRIG - TECNOH

Fotografia N° 4-6. Cartel de difusidn para segregacién de residuos ubicado

préximo alatranquera de acceso al Lote de la empresa.

Tesis para Optar el Titulo de Ingeniero de Petréleo Gerardo Luis Pure Nufiez
Universidad Nacional de Ingenieria



-38-

Capitulo 4. Evaluacion de la Gestion Actual de Residuos y Programa de Adecuacién

La segregacion de los residuos se realiza de la manera siguiente:

Tabla N° 4-3. Segregacion Actual de Residuos

Residuo
_ . Segregacion
Tipo Descripcion
De oficina en tachos de basura. En Lote en cilindros negros
Papeles rotulado como: RESIDUOS INORGANICOS: Papel, pléastico,
carton, vidrio, tecnopor, bolsas
De oficina: de los embalajes que llegan a logistica
(Almacén) van a los tachos de basura. Del Lote de la
" Cartones empresa generadora a cilindros negros rotulado como:
8 RESIDUOS INORGANICOS: Papel, pléastico, carton, vidrio,
> tecnopor, bolsas
% Cada trabajador deposita en los tachos de basura de las
H_J oficinas, y en el Lote de la empresa generadora se deposita
% Residuos Comunes en cilindros negros rotulado como: RESIDUOS
n INORGANICOS: Papel, plastico, cartén, vidrio, tecnopor,
8 bolsas
% Metales Patio de chatarra
léng Cilindros verdes rotulado como RESIDUOS ORGANICOS:
Maleza y Madera ) )
Restos de comida, tallos y hojas de plantas
Chatarra Patio de chatarra
El personal que genera el residuo lo deposita en Patio de
Llantas
Chatarra
Residuos de la Construccion No contemplado
Cilindros negros rotulado como: RESIDUOS
Plasticos INORGANICOS: Papel, plastico, carton, vidrio, tecnopor,
" bolsas
8 Cilindros negros rotulado como: RESIDUOS
8 Vidrios INORGANICOS: Papel, plastico, cartén, vidrio, tecnopor,
% bolsas
L Toner No contemplado
8 Lamparas No contemplado
é PILAS Cilindros rojos rotulado como: MATERIAL CONTAMINADO:
l‘-]l:J Waipe, pilas, trapos con grasa, aceite, petréleo crudo

Aceites residuales

Galoneras o cilindros en desuso que estén limpias.

Baterias usadas

Patio de chatarra
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Residuo N
] . Segregacion
Tipo Descripcion
Envases plasticos o metalicos
de gran tamafio o en gran Patio de chatarra
ndamero

RESIDUOS PELIGROSOS

Residuos de pozos sépticos y | En pozo séptico de CENCA (Base de campo Multifuncional),
bafios ecoldgicos portatiles Remanso Petrolero, familias y bafios ecolégicos portéatiles

Cilindros rojos rotulado como MATERIAL CONTAMINADO:
Waipe, pilas, trapos con grasa, aceite y petréleo crudo

Otros residuos peligrosos

Residuos peligrosos de
generacion especial: de gran
tamafio o volumen

Cilindros rojos rotulado como MATERIAL CONTAMINADO:
Waipe, pilas, trapos con grasa, aceite y petréleo crudo

Poza para lodo o Tinas (en caso de excesiva pendiente u

Inventario de lodos de fosa
otros factores)
Fluidos de perforacion y . o . .
) Celda de Biorremediacién previamente neutralizados
fondos contaminados
B Cilindros grises. BORRA: Petroleo crudo y sedimentos del
orra
fondo del tanque
Celda de Biorremediacion. El suelo contaminado con
Suelos contaminados sustancias quimicas debe neutralizarse antes de

disponerse.

Fluidos de completacién y

. ) No contemplado
reacondicionamiento

Agua producida llega a tanque lavador “Gun Barrel” en:
Agua producida Multiple de Campo N° 2, Bateria 175 y cisterna portatil para
hidrocarburos.

Cilindros grises. BORRA : Petréleo crudo y sedimentos del
fondo del tanque

Parafina

Filtros usados, medios de

. . Patio de chatarra
filtros y contracorriente

Liquidos contaminantes

L Patio de chatarra
generados por mantenimiento

4.1.2.3 Almacenamiento Temporal

Es ejecutado por el propio personal de las Unidades Operativas del LOTE, para
tal efecto la empresa cuenta con pozas de desechos de disposicion transitoria,
clasificados de la siguiente manera:

1. Poza de Borray sedimentos
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2. Poza de desechos peligrosos
3. Poza de desechos no peligrosos

A continuacion se presentan vistas fotogréficas de estas pozas de desecho.

Fotografia N° 4-7 y 4-8. Se aprecia el acceso a las pozas de desecho

Fotografia N° 4-9. Izquierda: interior de poza para borras y sedimentos. Derecha:

pozas de desechos peligrosos
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Fotografia N° 4-10. Se observa al fondo poza de borras y sedimentos, a
continuacion la de desechos peligrosos, y adelante la de no peligrosos

Al respecto el D.S. 057-2004-PCM del Reglamento de la Ley General de
Residuos, sefiala en el CAPITULO Il sobre condiciones de Almacenamiento lo

siguiente:

Art. 39°.- Consideraciones para el almacenamiento. Se prohibe el
almacenamiento de residuos peligrosos:

1. Enterrenos abiertos;

2. A granel sin su correspondiente contenedor;

3. En cantidades que rebasen la capacidad del sistema de almacenamiento;

Segun se puede observar, las pozas de desechos de la empresa no cumplen
estas consideraciones, dado que el almacenamiento se realiza a granel no
contando con los contenedores necesarios segun se reitera en el Art. 40. Con
relacion al terreno, dadas las condiciones geograficas de la zona no se ha
previsto de un medio para evitar que estos residuos se esparzan.
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Por otro lado, el Plan no establece el tiempo de almacenamiento o capacidad

minimo para gestionar su disposicién, de modo que en ningun momento se

rebase la capacidad del sistema.

Ademas cabe destacar que el sistema de almacenamiento no cuenta con

algunos requisitos del Art. 40 del D.S 057-2004-PCM Almacenamiento central en

las instalaciones del generador:

visibles

Sistemas de drenaje de lixiviados.
Sistemas contra incendio, e indumentaria de proteccion para el personal
de acuerdo con la naturaleza y toxicidad del residuo;

Sefializacion que indique la peligrosidad de los residuos, en lugares

El almacenamiento temporal de los residuos se efectia de la manera siguiente:

Tabla N° 4-4. Almacenamiento Temporal de la empresa

Residuo o
. . Descripcion
Tipo Descripcién
Papeles )
n En bolsas, y luego a poza de desechos no peligrosos, y
O Cartones -
) : se entregan al recolector municipal.
8 Residuos comunes
o Metales No contemplado
- .
w En poza de desechos no peligrosos del Lote de la
o Maleza y madera
e) empresa generadora.
z .
n Chatarra Patio de chatarra
8 Llantas Patio de chatarra
a) . .
D Residuos de la construccion No contemplado
ﬁ Plasticos En bolsas, y luego a poza de desechos no peligrosos, y
Vidrios se entregan al recolector municipal.
Toner No contemplado
* 8 Lamparas No contemplado
8 8 Pilas Poza de desecho de residuos peligrosos
(% % Aceites residuales En galoneras o cilindros
B m Baterias usadas Patio de chatarra
o

Envases de gran tamafio o
cantidad contaminados

Patio de chatarra
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Residuo o
. . Descripcion
Tipo Descripcién
Residuos de pozos sépticos No tendran almacenamiento temporal
Otros residuos peligrosos Poza de desecho de residuos peligrosos
Residuos peligrosos de ) )
p d _ Poza de desecho de residuos peligrosos
generacion especial
) El supervisor de perforacion es el responsable de
Inventario de lodos de fosa : . P : _
verificar el perfecto estado de las tinas.
n Fluidos de perforacion y i i
O _ No tendran almacenamiento temporal
8 fondos contaminados
% Borra Poza de Borra y sedimentos
a La tierra o suelo contaminado con hidrocarburos puede
o Suelos contaminados hacerse temporalmente dentro de cilindros grises,
n . o
o) antes de ser llevada a la celda de biorremediacion.
2 _ -
@) Fluidos de completacién y
) . , No contemplado
lél:J reacondicionamiento
Agua producida Tanques Lavadores (GUN BARREL)
Parafina Poza de Borra y sedimentos
Filtros usados, medios de )
, , Patio de chatarra
filtros y contracorriente
Liquidos contaminantes
generados por Patio de chatarra
mantenimiento
- Registros

Para registrar el ingreso de los residuos a las pozas de desechos, se tiene el

Anexo 5 del Plan de manejo actual en el Formato de Residuos (Anexo 1).

Dicho formato no especifica el tipo de residuo, haciéndolo sélo en forma general
como: organico, inorganicos, etc., de acuerdo al Art. 39 del D.S. 057-2004-PCM
el tipo de residuo deberia estar descrito.

4.1.2.4 Transporte, Disposicion Final y Tratamiento de Residuos

El transporte y destino final de los residuos generados en la empresa se detalla

en la tabla siguiente:

Tesis para Optar el Titulo de Ingeniero de Petrdleo Gerardo Luis Pure Nufiez
Universidad Nacional de Ingenieria



- 44 -

Capitulo 4. Evaluacion de la Gestion Actual de Residuos y Programa de Adecuacién

Tabla N° 4-6. Manipulacion, Transporte y Destino Final de Residuos en la empresa

Residuo . - ; ;
- . Manipulacién y Transporte Destino Final
Tipo Descripcion
Papeles Los residuos acumulados en bolsas son trasladados por personal de . } .
. - . Relleno municipal (Segun ley, el municipio debe
Cartones limpieza al servicio municipal. Los almacenados en poza de ) _
, adecuar sus instalaciones para un adecuado
Residuos comunes desechos del Lote, son transportados por un tercero . .
tratamiento de los residuos)
Metales No contemplado
Los residuos acumulados en bolsas son trasladados por personal de
Maleza y madera limpieza al servicio municipal. Los almacenados en la poza de Relleno municipal
8 desechos del Lote, son transportados por un tercero
N Equipos en desuso se trasladan al patio de chatarra, siendo 3 .
©) . , , ) . Seran rehusados por el personal de mantenimiento
o Chatarra responsabilidad la Unidad de Medio Ambiente verificar que la ) , )
o ) _ o o vendidos a recicladores autorizados.
=l chatarra se encuentre libre de contaminantes (drenadas y limpiadas)
g La Zona de recreacion en el Remanso Petrolero
z Llantas Unidad de Seguridad y Medio Ambiente (USMA) para su reutilizacion (Ejemplo: para delimitar estacionamiento y para
8 columpios)
2 .
o Residuos de la
D L, No contemplado No contemplado
w construccion
a4

Los residuos acumulados en bolsas son trasladados por el personal
de limpieza de LA EMPRESA al servicio municipal. Los

Algunas botellas de plasticos se usan para toma de

Plasticos muestras destinadas a pruebas de laboratorio (API,
almacenados en la poza de desechos del Lote, son transportados . .
BSW, etc.) en su defecto iran al Relleno municipal
por un tercero
Algunas botellas de vidrios se usan para toma de
Vidrios Transportados por un tercero muestras destinadas a pruebas de laboratorio (API,

BSW, etc.) en su defecto iran al Relleno municipal
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Residuo

Manipulacién y Transporte

Destino Final

Tipo Descripcion
Toner No contemplado No contemplado
Lamparas No contemplado No contemplado
Pilas Personal operativo de la empresa LA EMPRESA Tercero es la encargada de su destino final
L ) _ Se vierten a los chutes (depdsitos de maniobras de
) , El mecanico hace el cambio de aceite a los motores del Lote de la ) )
Aceites residuales , , ) transferencia de crudo), las cuales se ubican a
empresa generadora, vaciando el aceite residual en galoneras
pocos metros de los pozos del Lote.
Baterias usadas El supervisor de turno dispone su traslado a una disposicion final No contemplado
n . . . .
o Envases de gran ) _ _ Cilindros contaminados con aceite se reutilizan
N . , Personal operativo los deposita en patio de chatarra desde donde es , ,
@] tamafio o cantidad L para transporte de crudo o tierra contaminada. Los
@ ) transportado por un tercero para su destino final _ i
O] contaminados otros envases se disponen a través de un tercero
— .
w Residuos de pozos o i L
o e Mantenimiento cada 6 meses (aprox.) por un tercero Pozas de oxidacion de EPS-de la regién
8 sépticos
-] Otros residuos El personal operativo de la empresa manipulan los materiales con L
a _ _ , Tercero es la encargada de su destino final
N peligrosos Equipos de Proteccién Personal y son Transportados por un tercero
w . .
@ | Residuos peligrosos

de generacion
especial

Inventario de lodos
de fosa

El personal operativo de la empresa LA EMPRESA manipulan los
materiales con Equipos de Proteccién Personal

El suelo organico debe ser removido y colocado a los costados o en
la parte inferior de la poza para su posterior uso. La poza quedara
abierta hasta que el lodo percollé o se infiltren en el suelo.

Un tercero es la encargada de su destino final

Una vez que las fosas estén secas y drenadas se
recubriran con los materiales extraidos para su
construccion, en caso los lodos no filtren con
facilidad se utilizaran bombas de succion y
cisternas.
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Residuo . - : ;
- . Manipulacién y Transporte Destino Final
Tipo Descripcion
Fluidos de El contratista de perforacion debe asegurarse que la poza para lodos | El lugar de destino de los lodos de perforacion debe
perforacion y fondos no presente derrames de hidrocarburos antes de abandonar la ser previamente consultado con el Jefe de Medio
contaminados plataforma Ambiente
Borra Por medios propios de personal operativo se transporta los cilindros | Tratamiento en celda de Biorremediacién, la cual no
hasta la celda de biorremediacion, la cual no esta operativa al 100% esta operativa al 100%
El responsable del derrame reporta el suceso al Supervisor de turno | Permanecera en celda de biorremediacion, donde
Suelos o Jefe de medio Ambiente, inmediatamente ocurrido el derrame se producira degradacién del material contaminante.
contaminados presentando un informe de derrame debidamente detallado, dentro La unidad ambiental analiza el nivel de
8 de las 24 horas después de ocurrido el suceso. contaminacion para su incorporacién al ambiente.
§ Fluidos de
) completacion y No contemplado No contemplado
g reacondicionamiento
8 Agua producida debido a las densidades de fluidos del hidrocarburo (inmiscibles) el El agua producida es drenada a hacia un cause
-] agua se deposita en la parte inferior del Tanque Lavador preparado con tierra seca
% Por medios propios de personal operativo del Lote de la empresa se , , L,
wl . . . L Tratamiento en celda de Biorremediacion, la cual no
o Parafina transporta los cilindros hasta la celda de biorremediacion, la cual no

esta operativa al 100%

esta operativa al 100%

Filtros usados,
medios de filtros y
contracorriente

Patio de chatarra, previo vaciado del aceite contenido en los
mismos.

No contemplado

Liquidos
contaminantes
generados por
mantenimiento

Los usuarios o generadores dejan el residuo en el patio de chatarra,
su manejo al exterior esta a cargo de un tercero

Un tercero se encarga de su destino final
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De acuerdo a la tabla anterior la disposicion final de los residuos tanto peligrosos
(de gestion no municipal), como no peligrosos (de gestibn municipal) se realiza a
través de un tercero autorizado soOlo para transporte de residuos no peligrosos,
siendo llevados todos al relleno municipal de la provincia.

En consecuencia, la disposicion final de residuos no es adecuada, debido a que
en la Provincia no existen empresas que cuenten con registros y autorizaciones

de DIGESA para efectuar el servicio, segun lo exige el D.S. 057-2004-EM.

Respecto a los residuos de tierras contaminadas y borras y sedimentos, se ha
dispuesto que deben ser tratados por remediacion, para ello se ha implementado
una poza que aun no se encuentra operativa. En cuanto a los residuos de
chatarra y metdlicos no contaminados, se almacenan en forma ordenada en un

almacén destinado para ello.

Patio de Chatarra

= = v et

Fotografia N° 4-11 y 4-12 Patio de chatarra limitando con patio de tubos y
repuestos

Posterior a su almacenamiento estas chatarras pueden ser comercializadas

mediante venta a terceros recicladores.
- Registros

El plan de manejo no contempla el registro de movimiento de residuos peligrosos

fuera de sus instalaciones en el Manifiesto del Anexo del D.S. 057-2004-EM,
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asimismo no contempla realizar la declaracion anual de los residuos adjuntando

los manifiestos sustentatorios.

4.1.3 Analisis de Riesgos de la Contaminacion del Suelo

Se ha realizado un andlisis de los riesgos asociados a la contaminacion
detectada con el fin de valorar si es necesario imponer niveles de intervencion

mas estrictos que los que se han recomendado.

Para la realizacion de este analisis de riesgos se ha utilizado el método RISC
HUMAN. Esta herramienta como cualquier analisis de este tipo, considera que
para que exista un riesgo potencial en un emplazamiento deben existir todos y

cada uno de los siguientes elementos:

e Contaminacion.
e Vias para la migracion de los contaminantes.

e Receptores potenciales de la contaminacion.

En ausencia de alguno de estos tres elementos, no tiene sentido la realizacién
de un analisis de riesgos. Claramente se entiende que si no hay contaminacion,
no hay caminos para que esta se mueva de manera que esta fijada en un lugar
concreto, o no hay personas o elementos sensibles del medio que puedan verse

afectados, no hay un riesgo que quepa considerar siquiera.

Supuesta la existencia de los tres elementos indicados, y ante la necesidad de

hacer un andlisis de riesgos, éste debe estructurarse en las siguientes partes:

e Caracterizacion de la contaminacion existente.
e Caracterizacion del medio fisico.

e Caracterizacion de los potenciales receptores.

Del estudio detallado y estructurado de estas partes se deducira un valor
numérico, que es el que se compara con unos valores que ya no son los

estandares incluidos en distintas legislaciones, sino concentraciones maximas
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admisibles para los distintos receptores potenciales identificados, que son
definidas por organizaciones de prestigio internacional como la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), la Agencia Internacional para la Investigacion del
Céancer (IARC), la Organizacion para la Agricultura y Alimentacion (FAO) o la

Agencia Norteamericana para la proteccion del medio Ambiente (US-EPA).

A continuacion se dan detalles acerca de cada una de las tres partes que se

indican anteriormente:

4.1.3.1 Caracterizaciéon de la Contaminacién Existente

Dentro de esta tarea se incluye tanto la definicion de la distribucién espacial de
los contaminantes y de sus concentraciones, como la especificacién de las
caracteristicas toxicologicas y eco toxicoldégicas de cada contaminante en

particular y de sus combinaciones en el emplazamiento.

Los datos acerca de la distribucion espacial y de concentraciones se obtienen a
partir de trabajos de campo, en los que se toman muestras por diversos métodos

y se analizan una serie de muestras.

En cuanto a las especificidades de los compuestos quimicos, se acude a bases
de datos especializadas y contrastadas, de las que se puede obtener
informacion acerca de las caracteristicas toxicolégicas de cada contaminante y
de las relaciones dosis-respuesta. Ademas, se obtienen datos acerca de
caracteristicas fisicas de los compuestos, tales como la solubilidad en agua, el

coeficiente de particién suelo-agua-aire, etc.

4.1.3.2 Caracterizaciéon del Medio Fisico

El medio fisico es de vital importancia a la hora de valorar las vias de migracion

de los contaminantes y la velocidad en que esta migracion se produce.
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Se distinguen en este sentido los medios saturados (por debajo del nivel
freético), no saturado (por encima) y la llamada “franja capilar” (intermedio entre

los dos anteriores y condicionado por la litologia).

Factores tales como la profundidad del nivel freéatico, la permeabilidad, la

meteorologia o la existencia de cursos superficiales, son criticos.

Ademds, dentro de este tipo de estudios se puede simular no solamente la
configuracién actual de un emplazamiento, sino también su morfologia futura. En
este sentido, se pueden incluir en el andlisis datos acerca de los usos futuros de

los terrenos.

4.1.3.3 Caracterizacion de los Potenciales Receptores

A la hora de valorar el riesgo asociado a un determinado emplazamiento, este
riesgo debe ser referido a un sujeto en concreto. El conjunto de todos los
posibles sujetos pasivos de los efectos generados en el interior del

emplazamiento constituye el grupo de los potenciales receptores.

Cada uno de ellos debe ser claramente definido, indicando en el caso de las
personas su peso, estatura, edad, tasa respiratoria, superficie corporal, habitos
alimenticios y de higiene, tiempo en los que hay una exposicion a los

contaminantes, etc.

En relaciébn con los potenciales receptores, se definen las posibles vias de
exposicion, que incluyen desde la inhalacion de vapores, a la ingestion directa de
suelo (por ejemplo, por adsorcién del suelo a las manos en el momento en que
se coge algo, y el posterior contacto de las manos con la boca), pasando por la

adsorcion de compuestos quimicos a través de la piel.

Todos los elementos anteriores se deben definir de manera numérica, existiendo
una serie de féormulas que permiten su cuantificacion, por un lado, y su
integracion, por otro, de manera que se llega a obtener un nimero cuyo sentido

fisico es la dosis que de un determinado compuesto existente en el
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emplazamiento estudiado, en unas condiciones y concentraciones dadas, llega
por cada una de las vias de exposicién consideradas (o por el conjunto de ellas,
en el caso de que se haga la integracion de las existentes) hasta un determinado

receptor.

En caso esta dosis resulte mayor que la maxima permitida (segun los valores
dados por la OMS, FAO, US-EPA, IARC, etc.), y que por lo tanto el namero final
sea mayor de 1, se considerara que hay un riesgo que debe ser minimizado de
alguna manera, ya que resulta no aceptable. En caso de que la relacion sea
inversa (la dosis menor que el maximo valor utilizado como referencia, siendo
pues el numero final menor de 1), se considerara que el riesgo resultante puede

ser considerado como tolerable.

A nivel practico, cabe indicar que hay diversas maneras de enfocar un analisis
de riesgos: el estudio de una situacion actual, la simulacién de las condiciones
futuras, la estimacion de las concentraciones maximas que para un
emplazamiento en concreto resultarian ser el limite entre las concentraciones
tolerables y no tolerables, la modelizacion de las posibles acciones de
saneamiento de manera que se pueda prever como van a influir dichas acciones

sobre el calculo inicial del nivel de riesgo en un lugar, etc.

En este sentido, el andlisis de riesgos en el caso que nos ocupa se plantea el
escenario en que se haya retirado el suelo contaminado hasta una profundidad
de 50 cm y que lo que queda por debajo tenga una concentracibn media de
hidrocarburos totales de 5.000 mg/Kg, para ver el riesgo que supondria para la

salud humana y el entorno estas concentraciones residuales.

Se ha aplicado estas hipotesis para el caso de la contaminacién en el Lote de la
empresa generadora distinguiendo esencialmente en lo que al tiempo de
exposicion se refiere, ya que se ha establecido que la exposicibn de los
trabajadores (se ha considerando que un operario trabaja 6 dias a la semana
durante todo el afio, teniendo 4 semanas de vacaciones, y que las jornadas son

de 8 horas, estando 4 horas en el interior de las edificaciones y 4 horas en el
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exterior), y considerando transitos ocasionales por la zonas afectadas (30 dias al

afio a razon de 1 hora por dia).

En el Anexo 3 se dan detalles acerca de las distintas hipotesis y datos de

entrada del programa, asi como de los resultados obtenidos.

Estos resultados indican que para este, con una concentracién de 5.000 mg/kg a
una profundidad de 50 cm, el riesgo resultante tiene un valor de 3,65 x 10°, en
tanto que para los transitos ocasionales, con la misma concentracion a la misma
profundidad, el riesgo resultante es de 2,98 x 10®°. En ambos casos el nimero
resultante es menor de 1, por lo que se deduce que las dosis que llegarian a los
receptores potenciales definidos serian menores que los umbrales definidos por
diversas organizaciones y que, por tanto, el riesgo resultante con estas

concentraciones es admisible y tolerable.

En conclusion, se deduce que el nivel de intervencion definido de 5.000 mg/kg
de hidrocarburos totales en el interior del Lote de la empresa generadora, es el
gue se deben emplear para valorar qué terrenos deben ser descontaminados o
no, siendo ademas estos mismos niveles los que serian el objetivo a conseguir
en caso de que se emprenda un saneamiento en alguna de las manchas

identificadas en el emplazamiento.

4.2 PROGRAMA DE ADECUACION

Segun se ha podido observar el principal problema de la gestién de residuos de
la empresa se encuentra en el Almacenamiento Temporal y la Disposicion Final
y/o Tratamiento de los Residuos. A continuacion se establece una secuencia

I6gica para el manejo integral de residuos:
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RESIDUOS EN EL

ALMACENAMIENTO

RECOLECCION

—

a
v

» DISPOSICION FINAL II:

Figura N° 4-1. Secuencia para el Manejo de Residuos

Una vez que los materiales han sido reducidos, reutilizados, reciclados o
recuperados; lo siguiente es el tratamiento y/o disposicion de los residuos soélidos

generados.

4.2.1 Clasificacion y Segregacion de residuos

Se debe considerar la identificacion de residuos en forma especifica y coherente
a todas las actividades posibles de realizar por la empresa de acuerdo a la tabla
4-3, con el objeto de establecer con mayor detalle la segregacién de cada uno de
éstos. Dicha identificacion debe formar parte del Plan de Manejo, mas no debe

ser una lista exhaustiva. Asimismo, se deben considerar ademas de aquellos de
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generacion real, los de generacion potencial ya sea en forma esporadica o por
situaciones de emergencia.

- Fotografia N° 0-13. Filtro de aceite y
suelo contaminado (ejemplos de
residuos generados en grupo

electrégeno)

Fotografia N° 0-14. Residuos de
Pozos Sépticos (ejemplo de
residuos generados por

facilidades sanitarias)

Fotografia N° 4-15. Recuperacion de crudo (residuo generado en el pozo)

Con el objeto de establecer un manejo correcto de los residuos, se elabora la
tabla de clasificacién de residuos siguiente:
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Tabla N° 4-7. Clasificacién de Residuos por Tipo y Areas

Procesos Descripcién
Unidad Operativa | Actividad Peligrosos No Peligrosos
Papeles: Papel de impresion y escritura, catadlogos
y folletos, periddicos, tarjetas, revistas, libros,
cartulina, papel de publicidad, etc.

empresa
Geologia, Produccién, Logistica, Servicio de

Oficinas de Areas Técnicas de la
Pozos, Unidad de Servicios Mecanicos

Areas Técnicas "Optimizacién de la
Produccion" / Investigacion y Desarrollo

Toéner
Lamparas (candescentes e incandescentes)

Envases vacios contaminados con productos de limpieza de

bafios: acido muriatico, acido clorhidrico, etc.
Pilas

Cartones

Cartones ondulados, cajas de carton, restos de
embalajes de este material, etc.

Residuos Comunes
Cables y alambres eléctricos con aislamiento,
diskettes, discos, papel aluminio,
carton de jugos, leche (tetrapack), jebes, retazos
de jebes, lijas, polvo o tierra producto del barrido,
restos de alimentos en sus respectivas bolsas,
tecnopor, bolsas de cemento, mezclas de residuos
no peligrosos imposibles de ser separados, etc.

envases de

Facilidades Sanitarias en Lote

Residuos de Pozos Sépticos y Bafios Quimicos

Residuos sélidos del mantenimiento de los pozos sépticos y

bafios quimicos
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Procesos Descripcién
Unidad Operativa | Actividad Peligrosos No Peligrosos
Inventario de Lodos de Fosa
Desechos acumulados en sumidero de perforacion, lodos de Papeles: Papel de impresion y escritura, catédlogos y
§ desecho: agua, productos quimicos (lignosulfonato, ceniza de | folletos, periédicos, tarjetas, revistas, libros, cartulina,
= soda, soda caustica, etc.), bentonita (arcilla) y cortes de papel de publicidad, etc.
‘E perforacién (detritus o recortes) Cartones
S Fluidos de Perforacion y Fondos contaminados, que |Cartones ondulados, cajas de cartén, restos de
% § podrian contaminar cortes de perforacion y fluidos de |embalajes de este material, etc.
g g_ sumideros considerados no deseables (Lodos con contenido | Residuos Comunes
% % de KCL y aquellos que contienen polimeros altamente toxicos) | Cables y alambres eléctricos con aislamiento,
'&" Borras diskettes, discos, papel aluminio, envases de cartdén
E Trapos Contaminados de jugos, leche (tetrapack), jebes, retazos de jebes,
© - Residuos de trabajos de reacondicionamiento lijas, polvo o tierra producto del barrido, restos de
_E > ?g Fluidos para fracturar formacién, para mantener o mejorar el | alimentos en sus respectivas bolsas, tecnopor, bolsas
é g g flujo de fluidos en pozo, y superficie (contienen quimicos y |de cemento, mezclas de residuos no peligrosos
9 -E g— residuos sdlidos que se acumulan en tanque area de pozo. imposibles de ser separados, etc.
§ 8 Desechos de fluidos y sdlidos de completacién, en especial
de fracturamiento

EXTRACCION (Produccion)

Agua producida

Hidrocarburos liquidos retirados del flujo de produccién
Petréleo crudo de residuo proveniente de las operaciones
primarias de campo

Borras

Trapos Contaminados
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Procesos

Descripcién

Unidad Operativa | Actividad

Peligrosos

No Peligrosos

ALMACENAMIENTO DE
PETROLEO (Produccion)

Sedimento, agua y otras substancias basicas en fondo de
tanques. Materiales acumulados (hidrocarburos, sélidos,
arenas y emulsiones) de separadores,
tratamiento de liquidos y embalses de la produccion
Suelo que contiene crudo (empresa)

Materiales expulsados de pozo durante descarga

recipientes de

ALMACENAMIENTO DE
PETROLEO (Produccién)

Residuos de laboratorio contaminados con
Demulsificantes, Tolueno, nitrato de plata, etc.
Borras

Trapos contaminados

TRANSFERENCIA /
FISCALIZACION Y VENTA

Tierras contaminadas por potenciales fugas
Borras
Trapos contaminados

MANTENIMIENTO

Lamparas (candescentes e incandescentes)
Pilas y baterias (acido plomo, etc.)

Aceites Residuales del Proceso vy
Aceites no posibles de reincorporar al proceso.
Envases Plasticos o Metalicos de gran tamafio o en gran
ndmero con residuos contaminantes como: galoneras con
pinturas, barnices, solventes, acidos, bases, y otros productos

por Fugas

quimicos.

Metales

Latas de aluminio, cobre, bronce, acero, pernos,
tornillos, tuercas, hojalatas, clavos, retazos de fierros
cortados, carbones de grafito, viruta metalica y otros
similares.

Chatarra

Tuberias de metal, piezas o partes mecdanicas y
cilindros vacios, piezas metalicas pequefias como
retazos de soldadura, vélvulas, cabezales, fibra de
metal, alambres clavos, pernos y otros residuos
metalicos no contaminados
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Procesos Descripcién
Unidad Operativa | Actividad Peligrosos No Peligrosos
Filtros de aceite usados, medios de filtros vy
contracorriente
Otros Residuos Peligrosos

MANTENIMIENTO

Piezas pequefias contaminadas con aceites, hidrocarburos o
guimicos; papeles, plasticos o vidrios contaminados; envases
de aerosoles; envases de silicona, fibra de vidrio en bolsas
papel la limpieza de manos con
desengrasante, piezas pequefias de madera contaminada,
restos de electrodos, tierra o polvo contaminado con aceites
(en volumenes pequefios), trapos con grasa o aceite
Residuos Peligrosos de Generacion Especial
Residuos peligrosos de gran tamafio o generados en gran
volumen en actividades de mantenimiento (Podrian ser:
pinturas y disolventes descartados, filtros de aceites,
clorofluorcarbonados, etc.)

Residuos liquidos y sélidos generados por recuperadores de

plasticas, utilizado en

crudo y fondo de tanques (borras)

la Actividad de Construccién
como desmonte o

Residuos de
Conocidos
escombros

comunmente

Plasticos

Bolsas plasticas limpias, envases plasticos de
gaseosas, yogurt, etc. Envase de plastico no
contaminado con grasas, pinturas o solventes
Vidrios

Botellas de vidrio, envase de vidrio no contaminado
con grasas, pinturas o solventes. Lunas rotas,
retazos de vidrios
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Ademas, con el objeto de facilitar la implementacion de los Planes de
Minimizacion y Reaprovechamiento que estipula el Reglamento de la Ley de

Residuos, se establece como correcta segregacion la que sigue:

Tabla N°4-8. Segregaciéon de Residuos

Residuo L
- — Segregacion
Tipo Descripcion
Cada trabajador es responsable de depositar el papel
ue haya usado en los recolectores para papeles
Papeles q ) y _ L, P pap
ubicados en la sala de impresion y en la sala de
mando
Cartones El encargado de recepcionar la logistica en almacén
Cada trabajador deposita en los tachos de basura de
" las oficinas, y en el Lote de la empresa generadora se
8 Residuos comunes deposita en Cilindros rotulado como: RESIDUOS
8 INORGANICOS: Papel, plastico, carton, vidrio,
O] tecnopor, bolsas
- -
E Metales Cilindros marrones
0] Maleza y madera Centro de acopio para maleza y madera
z .
0 Chatarra Patio de chatarra
8 El personal que genera el residuo lo deposita en Patio
a Llantas
B de Chatarra
ﬁ ) ., Separar de otros residuos y colocar en un area
Residuos de la construccién o . i
delimitada aledafia a la zona de trabajo
Cilindros negros rotulado como: RESIDUOS
Plasticos INORGANICOS: Papel, plastico, cartén, vidrio,
tecnopor, bolsas
Cilindros negros rotulado como: RESIDUOS
Vidrios INORGANICOS: Papel, plastico, carton, vidrio,
tecnopor, bolsas
2 . . . . .
®) Toner Almacén de residuos peligrosos (ubicado por USMA)
N
@] Lamparas (candescentes e . . : .
o ) Colocar en sus propias cajas de embalaje de carton
o incandescentes)
- .. , L . .
E Los vigilantes las pondran en el depdsito rojo
n Pilas asignado y el personal de la empresa las entregara al
8 almacén como condicién para su cambio.
a . . !
o | Aceites residuales de filtros y de : .
0l L Galoneras rotulados como aceites residuales
o lubricacion
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Residuo y
- — Segregacion
Tipo Descripcion
Baterias usadas
Envases contaminados de gran | Almacén de residuos peligrosos (ubicado por USMA)
ndmero o tamafio
. . Estos residuos seran limpiados periddicamente y
Residuos de pozos sépticos i L
extraidos de los pozos sépticos
Cilindros  rojos rotulado como MATERIAL
Otros residuos peligrosos CONTAMINADO: Waipe, pilas, trapos con grasa,
aceite y petréleo crudo
Area delimitada en la zona de trabajo colocando
Residuos peligrosos de bandejas u otros mecanismos para evitar que restos
generacion especial de aceite u otro contaminante tome contacto con el
agua o con el suelo.
Poza impermeable (sumideros revestidos) para lodo y
8 Inventario de lodos de fosa Tinas (para caso de excesiva pendiente u otros
8 factores)
% Sumideros revestidos o Tanques de acero. Utilizar
— ) L, ozas separadas o de preferencia tanques para
w | Fluidos de perforacion y fondos P p. , P . , P
o _ segregar diferentes fluidos, lodos KCL, fluidos del
%) contaminados . ., .
@) lavado del equipo de perforacién, y fluidos de
-] . o
a) fracturamiento de completacion.
ﬁ Cilindros grises BORRA: Petréleo crudo vy
4

Borra

sedimentos del fondo del tanque (llenar hasta el 70%
de la capacidad y ubicarlos sobre bandejas para
contener derrames.

Suelos contaminados

Cilindros grises BORRA: Petroleo crudo vy
sedimentos del fondo del tanque (llenar hasta el 70%
de la capacidad y ubicarlos sobre bandejas para

contener derrames.

Fluidos de Completacion y
Reacondicionamiento

Agua producida

No deben descargarse en el sumidero revestidos de
perforaciéon debido a que esto hace mucho mas dificil
la disposicion de fluidos y lodos.

El agua producida de la formacion llega a un tanque
lavador (“Gun Barrel”) que se encuentran en: multiple
de Campo 2, Bateria 175 y cisterna portatil para
hidrocarburos.
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Residuo y
Segregacion
Tipo Descripcién
Cilindros grises BORRA: Petroleo crudo vy
, sedimentos del fondo del tanque (llenar hasta el 70%
Parafina

de la capacidad y ubicarlos sobre bandejas para
contener derrames.

Filtros usados, medios de filtros
y contracorriente

Area delimitada en la zona de trabajo colocando
bandejas u otros mecanismos para evitar que restos
de aceite u otro contaminante tome contacto con el
agua o con el suelo.

RESIDUOS PELIGROSOS

Liguidos contaminantes

resultado del mantenimiento

Colocar en cilindros o galoneras llevados por el
personal de mantenimiento

4.2.2 Almacenamiento Temporal

Se debe establecer un almacenamiento temporal de acuerdo a la tabla N° 3-3.

Sin embargo, dadas las caracteristicas actuales de las pozas de residuos, se

deben realizar las mejoras siguientes:

¢ Habilitar acceso para vehiculos, de modo que la carga de los residuos

para su transporte hasta su disposicidn final sea posible.

¢ Instalar sistema de drenaje y tratamiento de lixiviados

e Resanar la impermeabilizacion de las pozas que se encuentran

deterioradas

e Implementar de equipos contra incendio, de seguridad e implementos

para casos de emergencias

e La poza de desechos peligrosos debe tener divisiones de acuerdo a la

tipificacion propuesta de residuos, que permita realizar una disposicion

adecuada de los mismos.
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Tabla N° 4-9. AlImacenamiento Temporal de Residuos

Residuo _
: — Almacenamiento Temporal
Tipo Descripcién
Papeles Parte posterior de la empresa (DEPOSITOS AMARILLOS)
Cartones Parte posterior de la empresa (DEPOSITOS AMARILLOS)
Los de oficina se almacenan en bolsas. De no pasar recolector
Residuos comunes | municipal se lleva a la poza de desechos no peligrosos del
" Lote de la empresa generadora
8 Almacén de residuos peligrosos, sera evaluado por el Area de
8 Metales Seguridad y Medio Ambiente de la empresa generadora, de
o preferencia seran trasladados directamente a su destino final
—
H_J Maleza y madera Centro de acopio para maleza
o] Chatarra Patio de chatarra
z
0 Llantas Patio de chatarra
8 Residuos de la . 5 .
=) ., Area aledafa a la zona de trabajos
B construccion
léI:J Los de oficina se almacenan en bolsas. De no pasar
Plasticos recolector municipal se lleva a la poza de desechos no
peligrosos del Lote de la empresa generadora.
Los de oficina se almacenan en bolsas. De no pasar
Vidrios recolector municipal se lleva a la poza de desechos no
peligrosos del Lote de la empresa generadora.
T4 Almacén de residuos peligrosos (Ubicado por el Area de
oner
Seguridad y Medio Ambiente de la empresa generadora )
Lamparas , . . . ‘
n Almacén de residuos peligrosos (Ubicado por el Area de
O (candescentes e .
) _ Seguridad y M. A. de la empresa generadora)
8 incandescentes)
] , Almacén de residuos peligrosos (ubicado por Area de
= Pilas .
E Seguridad y M.A.)
%) Aceites residuales de .
'e) i ... | Engaloneras o cilindros
-] filtros y de lubricacion
a . . . ‘
N , Almacén de residuos peligrosos (ubicado por el Area de
Ll Baterias usadas . . .
o Seguridad y Medio Ambiente de la empresa generadora)
Envases contaminados , . . . o
Almacén de residuos peligrosos (ubicado por el Area de

de gran nimero o
tamano

Seguridad y Medio Ambiente de la empresa generadora)

Residuos de pozos
sépticos

No tendran almacenamiento temporal

Otros residuos
peligrosos

Poza de desecho de residuos peligrosos
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Residuo _
: — Almacenamiento Temporal
Tipo Descripcién
) , Su almacenamiento sera evaluado por el Area de Seguridad y
Residuos peligrosos de ) ) )
., _ Medio Ambiente de la empresa generadora de preferencia
generacion especial i ) L
serén trasladados directamente a su destino final
La descarga debe pasar por debajo de la superficie. Es
i preferible establecer el difusor a una profundidad de 3 m. Si el
Inventario de lodos de i . B
¢ volumen de fluido del sumidero es menor de 1000 m3, podra
osa _ . o
ser exprimido, con el fin de promover la evaporacion y
absorcion.
_ ., |Muchos de estos desechos deben tratarse para reducir su
Fluidos de perforacion . . .
) toxicidad antes de su disposicibn a la poza de
y fondos contaminados | . L
biorremediacion.
n
8 Borra No tendran almacenamiento temporal
©) . . .
% Suelos contaminados | No tendrdn almacenamiento temporal
a En los casos de contenido de sal (KCL, NaCL, CaCl2), es
% Fluidos de necesaria la disposicién en pozo profundo. Este método puede
8 Completacion y utilizar el anular del pozo es decir 600m (2000") de tuberia de
a Reacondicionamiento |revestimiento de superficie que se ha establecido y cementado
N -
g a la superficie
Tanques Lavadores (Gun Burrel o Wash Tank) y de
Agua producida tratamiento para posible Recuperacion Secundaria (Re-
inyeccién)
Parafina No tendran almacenamiento temporal
Filtros usados, medios | Almacén de residuos peligrosos, sera evaluado por el Area de
de filtros y Seguridad y Medio Ambiente de la empresa de preferencia
contracorriente serén trasladados directamente a su destino final
Liquidos , . . . A
) Almacén de residuos peligrosos, sera evaluado por el Area de
contaminantes i ] )
Seguridad y Medio Ambiente de la empresa generadora, de
resultado del . ; . L
. preferencia seran trasladados directamente a su destino final
mantenimiento
4.2.3 Transporte, Disposicion Final y Tratamiento

Se propone realizar la disposicion final y tratamiento de los residuos de acuerdo

a la tabla siguiente:

Tesis para Optar el Titulo de Ingeniero de Petrdleo

Gerardo Luis Pure Nufiez

Universidad Nacional de Ingenieria




-64 -

Capitulo 4. Evaluacion de la Gestion Actual de Residuos y Programa de Adecuacién

Tabla N°4-10. Transporte, Disposicion Final y Tratamiento

Residuo _ ., . : .
: — Manipulacion y Transporte Destino Final — Tratamiento
Tipo Descripcion
No colocar: Papel de autocopiado (calca), papel térmico para fax, | Reciclaje gestionado por una institucion
etiquetas adhesivas, cartones de bebidas, papel encerado o parafinado, | autorizada segun legislacion vigente
Papeles papel higiénico, papel sanitario, papel o cartbn Mojado, papel
plastificado, papel o cartén contaminado con aceites y grasas, papel con
piezas metdlicas o plasticas, papel sucio (con tierra, comida, etc.)
Desarmar las cajas y llevar los cartones junto con los papeles. No|RelUso y reciclaje gestionado por una
@) Cartones colocar cartones o papeles sucios o contaminados (manchas de grasas, | institucion autorizada segun legislacion
n . . . .
@) aceites, tierra, comida, etc.). vigente
nd
9 Los residuos acumulados en bolsas son trasladados por el personal de . i L
| . . . Relleno municipal (Segun ley, el municipio
i ) limpieza de LA EMPRESA al servicio municipal. Los almacenados en la ) _
o Residuos comunes debe adecuar sus instalaciones para un
@) poza de desechos del Lote de la empresa generadora, son transportados , )
Z _ adecuado tratamiento de los residuos)
n por la un tercero no autorizado
o o .
8 Al interior de la central el transporte esta a cargo del personal de los
%) talleres, al exterior por el reciclador (EC-RS) Los residuos no deben estar .
w i ) , , L A reusar por personal de mantenimiento o
4 Metales contaminados con residuos peligrosos. La Viruta metalica de los talleres , , )
. . . ) .| vendidos a recicladores autorizados.
se colectard en los respectivos cilindros marrones, de preferencia al pie
del banco de trabajo.
Los jardineros se encargan de acumular la maleza o maderas en el
centro de acopio (la maleza menuda tales como hojas secas, pasto .
Maleza y madera i , , . | Relleno Municipal
podado, etc. Deberan ser colocados en bolsas para evitar su dispersion
por el viento.
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Residuo

Tipo Descripcién

Manipulacion y Transporte

Destino Final — Tratamiento

Chatarra

Equipos en desuso se trasladan al patio de chatarra, siendo
responsabilidad la Unidad de Medio Ambiente verificar que la chatarra se
encuentre libre de contaminantes (drenada y limpiada). Se debe tener
especial cuidado en no dafar el cerco perimetral del patio de chatarra

Los residuos metélicos, materiales o
equipos de descarte seran reusados por el
personal de mantenimiento o vendidos a
recicladores autorizados.

Llantas

Area de Seguridad y Medio Ambiente para su reutilizacion

Remanso
delimitar

La Zona de recreacion en el
Petrolero  (Ejemplo:  para
estacionamiento y para columpios)

Residuos de la
construccién

A cargo de la empresa contratista que realizo los trabajos. Estos
residuos no podran permanecer en el lugar de los trabajos por un
periodo mayor a 3 dias de terminados los mismos.No se arrojara o
abandonara estos residuos en la via publica, riberas u otros espacios
publicos o privados

Relleno Municipal odepresiones naturales
y canteras autorizadas.

RESIDUOS NO PELIGROSOS

Plasticos

Los residuos acumulados en bolsas son trasladados por el personal de
limpieza de LA EMPRESA al servicio municipal. Los almacenados en la
poza de desechos del Lote de la empresa generadora, son transportados
por la EPS-RS autorizada por DIGESA.

Algunas botellas de plasticos se usan para
toma de muestras destinadas a pruebas
de laboratorio (API, BSW, etc.) en su
defecto irdn al Relleno municipal

Vidrios

Tener cuidado en la manipulacion de los vidrios, utilizar guantes de cuero
y no colocar lamparas o focos rotos. Los almacenados en la poza de
desechos del Lote de la empresa generadora, son transportados por la
EPS-RS autorizada por DIGESA.

Algunas botellas de vidrios se usan para
toma de muestras destinadas a pruebas
de laboratorio (API, BSW, etc.) en su
defecto irdn al Relleno municipal
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Residuo _ , ) _ _
: — Manipulacion y Transporte Destino Final — Tratamiento
Tipo Descripcion
3 o Celdas de confinamiento o rellenos
Seradn colocados en bolsas plésticas por el personal de almacenes , ,
3 . } . j . especiales autorizados por DIGESA hasta
Toner quienes lo llevaran directamente al almacén evitando que el polvo _ L
) ) gue se encuentren alternativas de reciclaje
residual sea inhalado.
adecuado.
EPS-RS contratada. Las lamparas deben ser almacenadas debidamente i _
3 . . . | Celdas de confinamiento o rellenos
Lamparas embaladas de manera que se evite su rotura accidental. Cualquier , ,
_ . o _ i especiales autorizados por DIGESA hasta
(candescentes e trabajo de mantenimiento que implique cambio de gran numero de _ o
, i , i , , ) gue se encuentren alternativas de reciclaje
8 incandescentes) lamparas debe coordinar con el area de Seguridad y medio ambiente q q
adecuado.
8 para el traslado de estas a los almacenes.
@ ) ) Celdas de confinamiento o rellenos
Q Los usuarios o generadores deben entregar el residuo al personal de _ _
- ) | . | , | especiales autorizados por DIGESA hasta
w Pilas almacén. Al exterior estara a cargo de EPS-RS contratada. Tendran , o
o , . . ) gue se encuentren alternativas de reciclaje
%) tachos en Garita principal de vigilancia y sala de control de empresa
0 adecuado.
a El mecéanico hace el cambio de aceite a los motores del Lote de la|Se vierten a los chutes (depdsitos que
ﬂ ) _ empresa generadora, vaciando el aceite residual en galoneras mediante | evitan la contaminacion del suelo, en
o Aceites residuales de . | . .. . .
filt de lubricacis uso de embudos, cualquier trasvase sera mediante bombas de succidn, | maniobras de transferencia de crudo), las
iltros y de lubricacion ) _
evitando el derrame, las galoneras deben estar cerradas y con sus |cuales se ubican a pocos metros de los
respectivas tapas. Se almacenaran sélo sobre piso impermeable pozos del Lote de la empresa.
Los generadores entregar el residuo al almacén. Al exterior estara a i ,
_ Celdas de confinamiento o rellenos
cargo de la EPS-RS contratada. Transportando con cuidado de no _ _
) o ; ; . | especiales autorizados por DIGESA hasta
Baterias usadas derramar los liquidos de las baterias; las baterias de celulares deben ir , o
) i _ _ gue se encuentren alternativas de reciclaje
embaladas en cajas de cartén. Se debe evitar el contacto con la piel y
) adecuado.
0jos.
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Residuo _ ., . : .
: — Manipulacion y Transporte Destino Final — Tratamiento
Tipo Descripcion
Se deben almacenar teniendo en cuenta
Envases contaminados ) ) de no verter los residuos liquidos, usando
i Los usuarios o generadores deben entregar el residuo al personal de .
de gran nimero o , : i guantes y tomando procedimientos del
. almacén. Al exterior estara a cargo de la EPS-RS contratada. i . ) )
tamafio area de Seguridad y Medio Ambiente de
la empresa
Residuos de pozos |Seran manipulados y transportados por la empresa de saneamiento L .,
o . . L . Pozas de oxidacion de EPS-de la Regién
sépticos Autorizada por Direccion Regional de Salud.
8 Los usuarios o generadores y el personal de limpieza de la empresa LA
8 ot id EMPRESA deben tener bolsas plasticas reforzadas (para evitar rotura) | Celdas de confinamiento o rellenos
x ros residuos i 3 , i , i
o i las cuales seran selladas una vez que estén llenas para evitar su posible | especiales autorizados por DIGESA o la
= eligrosos . o, . . . .
i . diseminacion en la poza de desechos peligrosos, manipulando son su | autoridad sectorial
o . . .
0 respectivo EPP. Al exterior estara a cargo de la EPS-RS contratada.
0o . : ' .
-) ) _ El personal operativo de la empresa LA EMPRESA manipula los|Celdas de confinamiento o rellenos
O | Residuos peligrosos de ) ) . . , : .
D ., il materiales con Equipos de Proteccidon Personal. Al exterior estard a |especiales autorizados por DIGESA o la
0 eneracion especia . )
o g P cargo de la EPS-RS contratada. autoridad sectorial
Manipular con palas empujando el suelo hacia la zanja, de tal manera | Una vez las pozas de lodos estén secas y
que el suelo absorba el fluido en vez de que sea atrapado o cubierto | drenadas proceder a recubrirlas con los
i debido a que las zanjas pueden intersectar arena o grava, produciendo | materiales extraidos para su construccion,
Inventario de lodos de o . - . : . . ,
¢ contaminacion al agua subterrédnea. El suelo organico debe ser removido | si los lodos no filtran con facilidad podran
osa e Ny ,
y colocado a los costados o en la parte inferior de la poza para su|emplearse bombas de succion y cisternas
posterior uso. La poza quedara abierta hasta que el lodo percole o se|si cumplen criterios de lodo, quimicos y
infiltren en el suelo. toxicidad aceptados por el MEM
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Residuo _ , _ ) _
: — Manipulacion y Transporte Destino Final - Tratamiento
Tipo Descripcion
No se recomienda el exprimido/entierro y este procedimiento debe | Necesario pruebas de toxicidad para
revisarse con el Ministerio de Energia y Minas antes de iniciar la|reunir, evaluar y recabar informacion,
Fluidos de perforacion | perforacion del pozo. Manipular con palas y guantes tipo nitrilo de pufio | recién se procedera a elegir método de
y fondos contaminados |largo (resistencia a la abrasion, desgarro, aceite, grasas, resistencia | disposicion para tratar y neutralizar en
guimica y disolventes clorados) y protector respiratorio, dado que el lodo | forma efectiva los fluidos antes de elegir
contiene productos quimicos altamente toxicos opciones de disposicion.
n Por medios propios del personal operativo del Lote de la empresa
8 Borra generadora, con sus respectivos equipos de proteccion personal lo | Tratamiento en Poza de Biorremediacion
% transportard los cilindros hasta la Poza de Biorremediacion.
i : : :
IEILJ Por medios propios del personal operativo del Lote de la empresa
8 Suelos contaminados | generadora, con sus respectivos equipos de proteccion personal lo | Tratamiento en Poza de Biorremediacion
8 transportara los cilindros hasta la Poza de Biorremediacion.
0 . ) . Reciclar este desecho mediante venta a
w , Los desechos adicionales producidos durante las operaciones de o o
4 Fluidos de . . . . . o comercializadores o0 especialistas en
o, completacion y reacondicionamiento incluyen cantidades significativas de . )
Completacion y _ reacondicionamiento. Algunos desechos
. , metal de desecho, tal como brocas, conexiones, cortes y otras partes de | . , ,
Reacondicionamiento irAan a las areas de relleno luego del
componentes usadas y reemplazadas. _ _
proceso para retirar hidrocarburos.
) ) ) ) L Evaluar su utilizacién previo tratamiento
Debido a las densidades de fluidos del hidrocarburo (inmiscibles) el agua ) i
, : o , i para proyectos aplicando el método de
Agua producida se deposita en la parte inferior del Tanque Lavador, tendra que ir a un L _ .,
_ _ o recuperacion secundaria (EOR): Inyeccién
tanque para su previo tratamiento quimico.
de agua a los pozos.
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Residuo _ ., : . .

: — Manipulacion y Transporte Destino Final - Tratamiento
Tipo Descripcién
Por medios propios del personal operativo del Lote de la empresa
®) Parafina generadora, con sus respectivos equipos de proteccién personal lo | Tratamiento en Poza de Biorremediacion
8 transportara los cilindros hasta la Poza de Biorremediacion.
O
m
o _ _ El area operativa o de mantenimiento debe dar aviso al area de ! _
%) Filtros usados, medios . . . . Celdas de confinamiento o rellenos
0 ) seguridad y medio ambiente, cada vez que se den actividades puntuales , i
-) de filtros y _ o, _ _ especiales autorizados por DIGESA o la
&) ] que involucren la generacion de grandes cantidades de residuos. Al ) )
D contracorriente , autoridad sectorial
w exterior por la EPS-RS contratada
4 o . . .
Liquidos contaminantes ) ) Celdas de confinamiento o rellenos
Los usuarios o generadores deben entregar el residuo al personal de , i
resultado del ] ] ) especiales autorizados por DIGESA o la
. almacén. Al exterior estara a cargo de la EPS-RS contratada. ) )
mantenimiento autoridad sectorial
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4.2.3.1 Disposiciony Tratamiento de Agua producida

El agua producida puede ser reutilizada previo tratamiento a aplicando Métodos
de Recuperacion Secundaria (reinyeccion). La seleccién del método depende de
la profundidad del pozo, de la naturaleza de los reservorios, de la relacion

aceite/gas, de la viscosidad del crudo y del costo.

El método recomendado para este caso es el de INYECCION DE AGUA, y
consiste en inyectar agua a través de un pozo inyector; el agua al entrar en
contacto con el petréleo forma un frente, el cual funciona como un piston y éste
va a ir desplazando el petréleo hacia los pozos productores. El agua que se
inyecta se obtiene ya sea de pozos que la producen junto con el petréleo o de

pozos de agua perforados para este propoésito.

El agua inyectada a las formaciones debe cumplir ciertos requisitos, ya sea que
la inyeccion sea para la eliminacion, para el sostenimiento de la presion o para
inundacion con agua. Principalmente el agua inyectada debe ser clara, estable,
similar a la de la formacién, no corrosiva, y libre de materiales que puedan

bloquearla.

En consecuencia, para inyectar agua frecuentemente se requerird previamente
tratarla para extraerle el oxigeno, ablandamiento, filtrado, tratamiento quimico,
estabilizacion y meticuloso control de calidad. La inyeccion de agua es el método

dominante entre los de inyeccién de fluidos. La explicacion se debe a:

e Ladisponibilidad general de agua.

e La relativa facilidad con la que se inyecta; debido a la carga hidrostatica
gue se logra en el pozo de inyeccion.

o La facilidad con que el agua se extiende a través de una formacion
petrolifera.

e La eficiencia del agua para el desplazamiento del aceite.

La inyeccion de agua puede utilizarse conjuntamente con otros métodos de

recuperacion y de esta manera el porcentaje de recuperacion aumentaria.
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Ejemplo: Un método de recuperacién térmica conocido como Combustion

mojada consiste en inyectar agua y aire durante la combustion in situ.

El agua producida que se almacena en la bateria 175 debe llegar la planta de
fiscalizaciéon (estacion de bombeo EB-172) para efectuar andlisis en el tanque
1643 de 1746.216 barriles de capacidad. Los analisis requeridos se detallan a
continuacion:
e Corrosion:
0 Analisis de concentracion de hierro
o pH
o CO,disuelto
o H,S disuelto
e De incrustacion:
o Dureza célcica
0 Dureza total
0 Dureza magnésica
o pH
0 Analisis de Silice
e Aceites residuales:
o Emulsificantes
o Floculantes
e Sdlidos suspendidos totales

0 LCT: Cristal liquido templador

4.2.3.2 Biorremediacién de Suelos Contaminados

El fundamento bioquimico de la biorremediacion se basa en la cadena
respiratoria o transportadora de electrones de las células, que producen una
serie de reacciones de 6xido-reduccién cuyo fin es la obtencién de energia. La
cadena la inicia un sustrato organico (compuestos de hidrocarburos) que es
externo a la célula y que actia como dador de electrones, de modo que la
actividad metabdlica de la célula acaba degradando y consumiendo dicha

sustancia.
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HIDROCARBURO

1. Microorganismos

2. Nutrientes

3. Oxigeno

H20 + CO2 + BIOMASA

Los aceptores mas comunmente utilizados por los microorganismos son el

oxigeno, los nitratos, el hierro (ll), los sulfatos y el didxido de carbono.

Cuando el oxigeno es utlizado como aceptor de electrones la respiracion
microbiana se produce en condiciones aerobias, y los procesos de
biodegradacion seran de tipo aerobio; sin embargo, si utiliza los sulfatos o el
dioxido de carbono se produce en condiciones reductoras o anaerobias, y los

procesos de biodegradacion seréan de tipo anaerobio:

Degradacion Aerobia:

Sustrato + O, ------------ > Biomasa + CO, + H,0
Dador + Aceptor

Degradacion Anaerobia:

Sustrato + (NO*,5S0,%,Fe’** ,Mn*",CO,) ---- > Biomasa + CO; + (N;,Mn**,S**,Fe**,CH,)

Dador + (Aceptores)

Dado que la eficacia de los métodos de remediacién puede ser afectado por
diversos factores, es necesario antes de su explicacion conocer aquellos que
tienen influencia en la concentracion y composicion de la comunidad microbiana

y la tasa de transformacion de contaminantes:
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Necesidad de nutrientes: El metabolismo microbiano esta orientado a la
reproduccion de los organismos y éstos requieren que los constituyentes
guimicos se encuentren disponibles para su asimilacion y sinterizacion.
Los nutrientes principalmente requeridos son el fosforo y el nitrégeno. Por
lo general suele haber en el suelo una concentracion de nutrientes
suficiente, sin embargo, si estos no se encontrasen en el rango normal se
puede adicionar mayor cantidad al medio. El rango normal de C:N:P
depende del sistema de tratamiento a emplear, siendo de modo habitual
100:10:1.

pH del suelo: afecta significativamente en la actividad microbiana. El
crecimiento de la mayor parte de los microorganismos es maximo dentro
de un intervalo de pH situado entre 6 y 8. Asi mismo el pH también afecta
directamente en la solubilidad del fésforo y en el transporte de metales
pesados en el suelo. La acidificacion o la reduccion del pH en el suelo se
puede realizar adicionando azufre o compuestos del azufre.
Temperatura: generalmente las especies bacterianas crecen a intervalos
de temperatura bastante reducidos, entre 15 y 45 °C (condiciones
mesodfilas), decreciendo la biodegradacion por desnaturalizacion de las
enzimas a temperaturas mayores a 40 °C e inhibiéndose a inferiores a 0
°C.

Humedad: los microorganismos requieren unas condiciones minimas de
humedad para su crecimiento. El agua forma parte del protoplasma
bacteriano y sirve como medio de transporte a través del cual los
compuestos organicos y nutrientes son movilizados hasta el interior de
las células. Un exceso de humedad inhibira el crecimiento bacteriano al
reducir la concentracién de oxigeno en el suelo. El rango varia en funcién

de la técnica.

Estructura quimica del hidrocarburo: la inherente biodegradabilidad de
un hidrocarburo depende, en gran medida, de su estructura molecular.
Siendo los parametros que mas van a afectar la halogenacion, la
existencia de ramificaciones, la baja solubilidad en el agua y la diferente

carga atémica.
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En la figura siguiente se presentan los pardmetros del suelo cuyo andlisis
permite una interpretacion mas ajustada de los resultados en lo que respecta a la

dispersion de la contaminacion y de la exposicion a la misma.

Figura N° 4-2. Parametros del Suelo a Analizar

SUELO
r
Andlisis de contaminantes Otros posibles Caracteristicas del
sospechosos contaminantes suelo
Analizar los contaminantes detectados Analizar: Analizar:
en concentraciones superiores a VIE-B
en la investigacion exploratoria - PAH's - pH
- EOX - Capacidad de intercambio
- Aceite mineral cationico
- Metales (As, Cd, Co, Cu - Arcilla
Cr, Hg, Ni, Pb, Zn) - Materia organica
- Textura
- Humedad
- CaZ Mg* Cl, SO*NO, CO
- Fe y Al extraibles en
oxalato

Existen trece tecnologias identificadas para el Reacondicionamiento del suelo,
seis son in situ y siete no lo son (Weston, 1991). La lista a continuacion describe
los diferentes métodos, los productos de petrdleo a los que son aplicables, las

ventajas, las limitaciones y sus costos relativos.
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Tabla N° 4-11. Lista Resumen de la Techologia Correctiva

TECNOLOGIA VENTAJAS LIMITACIONES COSTOS
RELATIVOS*
Volatilizacidén in situ Puede remover algunos componentes resistentes a la Solamente VOC Bajo
biodegradacion

Biodegradacioén Efectivo en algunos componentes no volatiles Periodo de tiempo a largo plazo | Moderado

Lixiviacion Puede aplicarse a una variedad de componentes No se practica comUnmente Moderado

Vitrificacion Tecnologia en desarrollo Alto

Pasivo Es més barato y més simple de implementar Varian los grados de extraccién | Bajo

Aislamiento / contencion Previene fisicamente o impide la migracion Los componentes no se Bajo a
destruyen moderado

Tratamiento de tierra Usa el proceso natural de degradacién Algunos residuos se guedan Moderado

Tratamiento termal Posible destruccién completa Generalmente requiere una Alto
instalacién especial

Incorporacion del asfalto Uso de lugares en existencia Extraccion incompleta de los Moderado
componentes mas pesados

Solidificacion Inmoviliza los componentes No se practica comunmente en | Moderado
las tierras

Extraccion y tratamiento de | Recuperacion del producto y restauracion del agua subterranea Moderado

aguas subterraneas

Extraccion quimica No se practica comunmente Alto

Excavacion Extraccion del suelo del lugar Responsabilidad a largo plazo Moderado

* Los costos dependen mucho de las condiciones de los lugares.
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Con relacién a los métodos descritos en la tabla anterior, a continuacién se

exponen aquellos que mejor se ajustan a las necesidades de la empresa

4.2.3.2.1 Reacondicionamiento del Suelo — Métodos in Situ

Volatilizacion in Situ (VIS)

La volatilizacién in situ (VIS) es un proceso por el que se extraen componentes

volatiles de las tierras en existencia mediante la utilizacion de corrientes de aire

forzadas o extraidas. Dependiendo de los tipos de componentes que estén

presentes y las condiciones del lugar la volatilizacién in situ puede ser una

accion correctiva muy eficaz y relativamente econoémica; la VIS se ha llevado a

acabo con mucho éxito en muchos lugares.

La VIS consiste en inyectar aire caliente para elevar las temperaturas del

subsuelo y aumentar la tasa de volatilizacion. El aire y los gases recogidos se

pasan por una unidad de tratamiento, en la mayoria de los casos de carbén

activado, para recuperar los hidrocarburos volatizados, por lo tanto minimizando

las emisiones al aire.

COMPUESTOS
ORGANICOS SISTEMA DE
VOLATILESEN TRATAMIENTO
POZO PARA FORMA
RESPIRADOR ASPERSION GASEOSA
DE AIRE
~ I
BOMBA DE VACIO
POZO PARA EXTRA CCION

DE VAPORES

ZONA NO SATURADA

v

Z0ONA SATURADA

Figura N° 4-3. Esquema del Método de Volatilizacién in Situ

Tesis para Optar el Titulo de Ingeniero de Petrdleo Gerardo Luis Pure Nufiez

Universidad Nacional de Ingenieria



-77 -
Capitulo 4. Evaluacion de la Gestion Actual de Residuos y Programa de Adecuacién

Para facilitar el equilibrio del flujo de aire y evaluar la eficacia del sistema se
pueden incorporar al disefio: medidores de flujo de aire, valvulas de desviacion y
de control de flujo y puertos de muestras son incorporados generalmente al

disefio para facilitar el equilibrio del flujo de aire y evaluar la eficacia del sistema.

Los factores a considerar para este proceso son:

- Contenido de agua del suelo

- Porosidad del suelo

- Permeabilidad del suelo

- Contenido de greda

- Densidad de absorcion del sitio

- Aumento en la temperatura y el viento.

Asimismo, es mas eficaz en contaminantes de alta presion de vapor y solubilidad

baja en agua

La extraccion de vapores se podria combinar con biodegradacion de modo que,
los toxicos al ir ascendiendo por el suelo en la zona no saturada de humedad, se
encuentren con condiciones que favorecen la degradacion aerdbica de los
compuestos organicos, esto se logra disminuyendo la velocidad de aireacion
para que los vapores tengan un tiempo de residencia lo suficientemente largo,
como para que alcancen a degradarse antes de llegar a los tubos de salida. En

este caso al procedimiento se le denomina BIOVENTEO.

Este sistema se ha usado con considerable éxito en varias ubicaciones. Los
costos de instalacién y mantenimiento son bajos, en tanto no se utilicen sistemas
de tratamiento para los escapes de gas.

Biodegradacion in Situ

La biodegradacién in situ es el proceso por el cual el crecimiento y la actividad

de microorganismos naturales se estimulan en su medio ambiente natural. Estos
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microorganismos, degradan los componentes de interés a través de sus

procesos metabolicos.

El estimulo de crecimiento y actividad de los microbios para la extraccion de
hidrocarburos se consigue primordialmente afiadiendo oxigeno y nutrientes. Hay
varios factores que influencian la tasa de este crecimiento, incluyendo la

temperatura y el pH.

En este proceso, el agua subterranea se extrae y se mezcla con nitrégeno,
fésforo, vestigios de metales y agua oxigenada en un tanque para mezclar. Estos
nutrientes se transportan por el agua de vuelta a la tierra para fomentar la
actividad de microbios. El agua subterranea que surge, en la cual las
concentraciones de hidrocarburos han sido reducidas a niveles muy bajos, pasa
a menudo por un proceso de absorcién de carbon para la extraccion de residuos

de hidrocarburos.

Muchos factores relacionados con la estructura del componente afectan el
potencial de biodegradacién de componentes especificos de hidrocarburos. La
biodegradabilidad del producto derramado y la tierra receptora deben ser

considerados antes de aplicarse esta técnica.

Reacondicionamiento Pasivo in Situ

Este no envuelve ningun tipo de accién y cuenta con los procesos naturales, la
biodegradacion, la volatilizacién, la fotolisis, la lixiviacién y la absorcién. Este es

el método mas barato de todos. Los factores que favorecen este método son:

- Que el lugar esté lejos de los receptores corriente abajo
- Que no hayan pozos cerca

- Que haya una gran profundidad al agua subterranea

- Que latierra sea favorable (de permeabilidad baja)

- Que el suelo sea microbialmente fértil

- Precipitacion moderada a baja

- El producto sea altamente biodegradable
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- Concentraciones del suelo sean inicialmente bajas para que la

biodegradacién pueda proceder.

No se necesitan equipos, pero se deberian instalar equipos de control para

evaluar el proceso.

4.2.3.2.2 Reacondicionamiento del Suelo — Métodos Ex Situ

Quiere decir que los suelos contaminados se trasladan para ser tratados, sin
embargo el tratamiento todavia puede ser llevado a cabo en el lugar. Los costos
de estos enfoques son significativamente mas altos que las técnicas “in situ” ya

descritas, debido primordialmente a los costos de excavacion y transporte.

Tratamiento de la Tierra — Biodegradacion Ex Situ

En este proceso, la tierra contaminada se extrae y se esparce en una cierta area
para fomentar el proceso que ocurre naturalmente mediante la volatilizacion,

aeracion, biodegradacion y fotalisis.

Se debe notar que la zona de tratamiento profundo de 1.5 metros incluye una
zona de incorporacion (0.15 a 0.3 m) cerca de la superficie donde ocurre la
mayor parte de la degradacion y una zona méas profunda (0.3 a 1.5 m) en la que

componentes percolables son inmovilizados y se degradan mas lentamente.

Cuando la lixiviacibn afecta a suelos por debajo o cerca de la zona de
tratamiento de 1.5 metros, los suelos deben ser excavados y reaplicados a la
superficie del sitio. Cuando un derrame en la superficie afecta a suelos de poca
profundidad, la excavaciébn podrda no ser necesaria y el almacenamiento y

tratamiento “en el lugar” puede ser posible.

La efectividad del tratamiento estd controlada por el clima. El uso de esta técnica
en climas frios extiende sobremanera el tiempo necesario para el tratamiento,

pues la degradacién ocurre solamente durante las estaciones célidas.
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Las operaciones bésicas de almacenamiento y tratamiento de tierra son las

siguientes:

o El &rea que serd usada para el almacenamiento y tratamiento de tierra
se prepara sacando los escombros, las rocas grandes y los matorrales
de la superficie.

o El area es nivelada con una pendiente gradual para proporcionar
drenaje positivo y es circundada por una berma de tierra para contener
el escurrimiento dentro de la zona de almacenamiento. En areas con
precipitacién excesiva, podran ser necesarios el control y la contencion
positiva del agua par impedir la diseminacibn de contaminantes de
hidrocarburos.

e  Sies necesario, el pH del suelo es ajustado con cal para proveer un pH
neutro. Con un pH neutro, los metales no son altamente méviles y los
procesos bacterianos y el crecimiento son apoyados.

. Si la tierra es deficiente en nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio o
vestigios de elementos, hay que agregarle fertilizantes.

o El fertilizante agricola es diseminado si el sitio es deficiente en
elementos nutritivos tales como el nitrdgeno, fosforo, potasio u otros
elementos vestigiales. El fertilizante es agregado a medida que sea
requerido durante el proceso de biodegradacion.

o Los suelos que contienen productos de petréleo son esparcidos
uniformemente sobre la superficie del area preparada. Es importante
distribuir los hidrocarburos sobre la zona de almacenamiento y
tratamiento lo mas uniformemente como sea practico para minimizar la
carga localizada. Generalmente, los productos de petréleo pueden ser
aplicados en cantidades de hasta el 5 por ciento por peso del suelo.

) El material almacenado y tratado es incorporado alos 15a20cm (6 a 8
pulgadas) superiores del suelo con un arador, un rastrillo rotador y otros
aparatos para labrar. El suelo debe estar bien mezclado para aumentar
el contacto entre los elementos organicos y los micro-organismos y para
proveer aire para la degradacién bioldgica aerdbica. Dependiendo de la

tasa de degradacion, los suelos y la superficie para medir los niveles de
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hidrocarburos y elementos nutritivos y el pH del suelo y para asegurar
que los hidrocarburos son contenidos apropiadamente y tratados en la

zona de almacenamiento y tratamiento.

Cuando se estdn abonando las tierras que contienen petroleo, los agentes
aumentadores, como el aserrin, heno o virutas de madera se colocan sobre la
tierra en hileras de aproximadamente 0.4 m de profundidad por 4.5 m de ancho,
la cual puede que esté pavimentada para evitar la contaminacion de las tierras

de superficie.

Los suelos cargados de petréleo se esparcen sobre los agentes aumentadores y
los dos se mezclan. La aeracion ocurre por corrientes de conveccion naturales y

la revoltura de las hileras.

Se le puede aplicar la aeracion forzada. Las hileras se vuelven a mezclar mas o
menos dos veces por semana para asegurar que la degradacion sea pareja.

Después de 3 a 4 semanas, las hileras se aplanan para que se sequen.

Para que se curen, la mezcla debe apilarse y almacenarse por un periodo
aproximado de un mes. El abonamiento generalmente es continuado con el
cultivo de la tierra porque el dltimo no degrada completamente todos los

hidrocarburos de petrdleo. Esto mantiene la actividad biolégica.

El abonamiento es similar al cultivo de la tierra porque éste también cuenta con
la destruccion de los componentes organicos a través del metabolismo de los
microbios. El abonamiento es una tecnologia probada para obtener la
biodegradacion acelerada de seleccionados desperdicios industriales y
municipales bajo condiciones controladas. Tedricamente, todos los desperdicios

de carbdn organicos pueden ser tratados por medio de compuestos.

En el cultivo de la tierra y el abonamiento, la degradacién ocurre por medio de la
degradacién microbiana, quimica y fotoquimica. Ver a Weston (1990) para mas
detalles. El cultivo de la tierra y el abonamiento son una tecnologia de

restauracion relativamente barata comparada con otras opciones.
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Almacenamiento en Tierras de Relleno

Abarca la excavacion de las tierras y el transporte a un sitio de relleno industrial
para su eliminacion, usando el método de zanjas, el método de relleno del area o

una combinacién de ambos.

En el método de zanja, el material se esparce y se comprime en una zanja
excavada y se cubre con tierra. La zanja debe estar en un area de tierras
cohesivas como el cultivo glacial o cienos arcillosos, donde el nivel freético es
bajo y las tierras profundas. Este método funciona mejor en tierras planas u

onduladas.

El método de relleno de areas puede aplicarse en la mayor parte de clases de
terrenos cuando se deban disponer grandes cantidades de material, o cuando no
se desee que la excavacién sobrepase el nivel. El material contaminado es

esparcido sobre el suelo, y cubierto y compactado en el lugar.

Los rellenos de tierra estan generalmente equipados con revestimientos
impermeables o estan situados en tierras de baja permeabilidad para reducir el

riesgo de impacto al agua subterrdnea por la filtracion de la lluvia.

Este método es de un costo moderado debido al costo de la tierra y de la

excavacion.

4.2.3.3 empresas Autorizadas de Acuerdo a Base Legal

Para la disposicién final de los residuos que ya no tengan opcion de manejarse a
través de las 4Rs, la empresa debera celebrar contratos con EPS — RSy EC —
RS autorizadas para tal fin que cumplan con los requisitos del D.-S. 057-2004-
EM. El listado de empresas autorizadas se puede ubicar en la pagina web del
Ministerio de Salud — DIGESA.
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Asimismo, se debe establecer en el Plan de Manejo una frecuencia de
verificacibn de empresas con registro y autorizaciones vigentes, a través de

comunicaciones cursadas por la empresa a DIGESA.

4.2.3.4 Opciones de Remediacion

El volumen de las areas contaminadas a tratar al afio, se estima es

aproximadamente:

v Borras resultante de limpieza de tanques (210,8 m?/ afio), del servicio
limpieza del fondo de pozos (3 m®/ afio), y pozas API (80 m*/ afio)

v' Suelos contaminados en el entorno de los 81 pozos operativos
(shutes): 162 m* (+ 10%) por afio.

v' Suelos contaminados con crudo en las 06 baterias de produccion
(almacenamiento): 48 m® (+ 10%) por afio.

v' Suelos contaminados con agua producida en las 06 baterias de
produccion (almacenamiento): 240 m? (+ 10%) por afio.

v Suelos contaminados en zonas de pozos: 162 m® (+ 10%) al afio,
aunque no se consideraran estos suelos al estar en su mayoria por
debajo de equipos y estructuras que no merece la pena desmontar o

retirar en el momento presente.

En el caso de los suelos, se ha aplicado un criterio de 5.000 mg/Kg de
hidrocarburos totales en todos los puntos, como nivel de intervencion a la hora
de estimar los volimenes indicados anteriormente. Esta misma concentracién
seria el nivel objetivo para aquellas manchas en que la concentracién inicial es

mayor, y que son por tanto en las que hay que actuar.

Teniendo conocimiento del emplazamiento y su entorno: se trata de un lugar
desértico en el que solamente existe una actividad y presencia humana habitual
en estas zonas. Eso conlleva una consecuencia critica: el riesgo asociado con la
presencia de las concentraciones de contaminacion identificadas es
relativamente bajo. En tal sentido, cabe recordar que el andlisis cuantitativo de

riesgos ha arrojado un valor con magnitud 10 para el riesgo integrado (Anexo 3)
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No significa esto que no se deba actuar, pero si que la urgencia de la actuacion

no es muy grande. Ademas, los volumenes de suelo a tratar son moderados.
En funcion de estos factores, se cree que es suficiente considerar sélo las
opciones de remediacion descritas anteriormente. Estas opciones son las

siguientes:

v Aplicacion del método de biorremediacion (“in_situ” o “ex_situ”).-

Béasicamente se trataria de mantener los suelos contaminados, bien en
su lugar actual o bien tras excavarlos y llevarlos a una zona de
tratamiento respectivamente, en unas condiciones favorables para

acelerar los procesos de biodegradacién natural.

Estas condiciones implican el mantenimiento de unas condiciones de
humedad, oxigenacion y carga organica adecuadas (no se consideran
otros factores como la temperatura o el potencial redox, por ser de
més dificil y costosa manipulacion en este caso). El mantener el grado
de humedad requerido (del orden del 55% como O6ptimo) podria
resultar complicado en este caso, ya que el clima es muy seco y el
suministro de agua no es sencillo. La oxigenacion podria hacerse a
través de unos inyectores “in situ” o bien a través de una simple
remocion periddica de los montones de suelo contaminado que se
formarian “ex situ”. En cuanto a la carga organica, requiere la adiccion
de nutrientes en forma de fertilizantes tipo N-P-K, lo que no es un

mayor inconveniente mas alla del COSTO asociado que esto conlleva.

Por otra parte, esta técnica tiene otro factor condicionante esencial: la
existencia o ausencia de una poblacion de bacterias residentes en el
momento actual. Estas bacterias son de hecho las encargadas de que
el proceso funcione, ya que son ellas las que generan la
biodegradacion de los hidrocarburos al utilizarlos como alimento, lo
gque va ocasionando la ruptura de las cadenas complejas de carbono-
hidrégeno hasta otras méas simples, y mas facilmente biodegradables a

su vez, terminando el proceso en una combustién metabdlica. Pues
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bien, en el momento actual se desconoce cual es la poblacién de
bacterias residentes en los suelos inventariados para descontaminar,
por lo que el primer paso para la aplicacion de esta técnica deberia ser
un estudio micro bacteriano que determine si seria necesario adicionar

cepas externas de microorganismos o no.

En definitiva, esta técnica es aplicable, pero conlleva por una parte
una incertidumbre a la hora de su planificacion (la existencia o no de
bacterias residentes, ademas de saber las proporciones de agua,
oxigeno o nutrientes que serian eventualmente necesarios y durante
cuanto tiempo deberia actuar esta técnica para alcanzar los niveles
objetivos Recomendados), y por otra parte, ciertos inconvenientes
logistico-econémicos, como son el suministro del agua, oxigeno y

fertilizantes adecuados.

Esta técnica es recomendable aplicarla “in situ”, en las propias zonas
donde se generan para el caso de los pozos. Para el caso de las
baterias (almacenamiento) seria conveniente realizarlo “ex situ” dado
gue su generacion es de frecuencia baja y algunas de éstas areas se
encuentran muy alejadas, pudiendo quedar las operaciones quedarian

fuera del control de la propiedad.

v Aplicacion del método de disposicion de suelos contaminados en la

sub-base de carreteras. Se trata de utilizar los suelos contaminados

como éridos en la construccion de carreteras o pistas. Hay que
considerar que las carreteras estan hechas de betunes y asfaltos, por

lo que no debe extrafiar esta opcion.

En el caso actual, esta alternativa es aceptable ya que se utilizaria
como sub-base, produciéndose por una parte una fijacion quimica de
los hidrocarburos, y por otra parte que estaria situado bajo la
superficie y en zonas en las que no tiene por qué existir mas alla de un

contacto infimo con los seres humanos o el entorno.
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Su aplicacion en ciertos tramos de carreteras o pistas que se utilizan
en el Lote. En tanto la empresa no tenga planes de modificacion de
estas vias, obviamente, lo que no merece la pena es transportar los
suelos contaminados una larga distancia hacia otros puntos fuera del
Lote de la empresa generadora, porque ello encareceria

significativamente el COSTO final de la operacion.

v Aplicacion del método de disposicion en relleno industrial. Como

método de tratamiento es rapido y eficaz. Sin embargo, tropieza con
dos inconvenientes: la inexistencia en los alrededores del
emplazamiento de un relleno industrial que cumpla con lo dispuesto en
la Legislacion Peruana, y el alto COSTO que supondria la

construccion de un relleno industrial solo para este propésito.

Se podria pensar en dedicar una zona del emplazamiento a este fin,
en el sentido de simplemente excavar una hondonada (o aprovechar
una existente), y limitar el acceso, eliminando la posibilidad de
contacto con personas. Ademas, se podria cubrir el suelo contaminado

con otro limpio para hacer una especie de sellado.

Sin embargo, esta no es una buena practica y es posible que en el
futuro fuera requerido darle un destino mas correcto al conjunto, a
medida que va evolucionando la conciencia ambiental de Ia
colectividad y, con ella, la legislacion en la materia. Por ello, no se
considera esta alternativa como la mas adecuada, aunque si podria

utilizarse su concepto de manera temporal.

v' Aplicacién del método de atenuacién natural. Simplemente se trata de

dejar los suelos tal cual como estan y dejar que la biodegradacion
natural (las bacterias residentes que se comentaron anteriormente)
haga su labor y termine por rebajar las concentraciones de

hidrocarburos totales hasta los niveles objetivo definidos.
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Lo cierto es que el nivel de riesgo cuantificado es bajo, y que muy
posiblemente la frecuencia de contacto con las manchas es muy
reducida en el tiempo para cualquier habitante de la zona o
transeunte. Sin  embargo, este contacto es una posibilidad no
deseable. Es cierto que podria soslayarse este problema con un
recubrimiento de los terrenos en su lugar actual, pero en cualquier
caso hay otro inconveniente que es dificil de cuantificar: como ya se
dijo no se tienen datos acerca de la velocidad con que la atenuacién
natural se produciria y es muy posible que ésta fuera muy lenta, al ser
el clima tan seco, con lo que el grado de humedad debe ser muy bajo
y con ello el proceso se vera ralentizado. Con este panorama, es de
imaginar que los recubrimientos que pudieran habilitarse podrian llegar
a desaparecer, volviéndose con ello a las condiciones actuales al cabo

del tiempo.

Pues bien, considerando estas cuatro alternativas, que se estiman suficientes en

funcion del diagnéstico hecho y de las condiciones del emplazamiento y su

entorno, se cree que la mejor opcion pasa por una gestion en dos fases:

1.

La excavacion de las manchas identificadas y el transporte de los
suelos a gestionar a un lugar de acceso limitado al interior del Lote de
la empresa generadora a fin que pueda ser controlado por personal de
LA EMPRESA. eliminando asi la posibilidad de contacto aun ocasional
con personal ajeno. Una vez ubicados se podria proceder al
tratamiento mediante atenuaciébn natural, “biolabranza” (seria
conveniente hacer un seguimiento al proceso de atenuacion natural, a
través de una serie de toma de muestras y andlisis y, en caso de que
no sea efectivo, se podria acudir a un “biolabranza” o mezcla con
tierras limpias para su posterior utilizacién para la rehabilitacion de las

carreteras afirmadas.

En el caso de que se decida usar los suelos contaminados como sub-
base para carreteras afirmadas, se procederia a la mezcla de los

suelos con un material que les diera consistencia una vez dispuestos
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en la carretera. Este material podria tratarse de cemento. La mezcla

con arcillas es otra opcion, pero la mezcla saldria menos uniforme.

A continuacion se presenta una comparativa entre las opciones recomendadas,
teniendo en cuenta su valoracion economica. Los precios expuestos son
aproximados y deben ser considerados como comparacion entre cada una de las

opciones.

4.2.3.4.1 Atenuacién natural

Este método se realizaria “ex situ”, retirando el terreno de las zonas
contaminadas y llevdndolo hasta las zonas donde se depositaria para la
actuacion de la atenuacién natural. Se propone llevar las tierras procedentes de
las zonas contaminadas identificadas, donde se depositarian en una zona que se

destinase para la atenuacién natural.

Este volumen de tierras seria de 743,8 m®. Se necesitaria una superficie

aproximada de 1500 metros cuadrados.

Los COSTOs asociados a esta técnica se reducirian a la excavacion de las
zonas contaminadas y al transporte de las mismas hacia la zona
predeterminada. Se incluye ademas el acopio de tierra limpia para el relleno de

las zonas excavadas. En la siguiente tabla se desglosan los COSTOs asociados:

CONCEPTO COSTO (USD $)
Excavacion y transporte de tierras 10.000
Supervision de obras y reportes 3.000
Tratamiento de tierras en zona predeterminada 6.750
TOTAL 19.750

4.2.3.4.2 Biolabranza

Este método se realizaria “ex situ”, retirando el terreno de las zonas

contaminadas y llevdndolo hasta la zona predeterminada donde se depositaria
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para la actuacion de la atenuacién natural. Este volumen de tierras seria de unos
743,8 m°, y necesitaria una superficie aproximada de unos 3.500 metros
cuadrados. Se supone que las tierras se dispondran con un espesor aproximado

de 30 cm para favorecer el proceso de descontaminacion.

Los montones de tierra se dispondrian sobre una lamina impermeable de PVC,
de 2 mm de espesor, que con la debida pendiente conduciria el agua procedente
de la irrigacion de los montones hacia una red de drenaje que finalmente

canalizaria el agua hacia un pozo de recogida construido al efecto.

En este pozo se instalaria una bomba para conducir el agua hasta aspersores
gue se sitlen sobre los montones de tierra. A este mismo pozo se haria llegar el
agua necesaria para mantener una humedad en los montones de tierra entorno

al 60%. Se estima que se necesitarian unos 3.200 m%afio de agua.

Mensualmente se deberia realizar un removido de los montones de tierra para

favorecer la entrada de oxigeno.

Los costos de esta opcion se incrementan debido a la necesidad de mantener
una humedad del 60 % en los montones de tierra y a la necesidad de remover
los montones con regularidad. El sistema Recomendado incluye la existencia de
una red de recogida y reciclado de agua y la instalacion de una bomba que envie
el agua a los aspersores. Asimismo, se produce un incremento del COSTO por

la disposicidn de un suelo impermeable.

En la siguiente tabla se desglosan los COSTOs asociados:

CONCEPTO COSTO (USD $)
Excavacion y transporte de tierras 10.000
Infraestructura, movimiento de tierras y aporte de agua 45.000
Supervision de obras y reportes 4.000
TOTAL 59.000
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Para calcular el costo de la biolabranza se ha tenido en cuenta un tiempo de 1
ano, con una remocioén de los montones de tierra mensual. Se ha considerado un
aporte de agua de 3.200 m® con un COSTO de 0,97 $/m° (dato real).

4.2.3.4.3 Pavimento para carreteras

Este método se realizaria “ex situ”, retirando el terreno de las zonas
contaminadas y llevandolo hasta una zona de acopio temporal. Se propone llevar
las tierras, un volumen de 743,8 m*. Se necesitaria una superficie aproximada de
1500 metros cuadrados para su manejo. Ademas, esta opcién incluiria afiadir un
cemento para evitar la dispersién una vez dispuestos los suelos contaminados
en la carretera. La mezcla previa con arcillas es una opcidn que conviene
descartar, ya que resultaria una mezcla no homogénea. El procedimiento mas

aconsejable seria el siguiente:

Allanado previo de la carretera
Extendido de los suelos contaminados

3. Compactacion (debe hacerse desde los bordes de la carretera hacia
el interior para conseguir un perfil transversal concavo)

4. Riego (para conseguir un cierto grado de humedad, sin llegar a
encharcar)

5. Espolvoreado de cemento (Se prevé que se necesitarian unos 100
Kg de cemento por cada 5 metros lineales de carretera)

6. Arado (para mezcla, sin llegar a alcanzar el suelo natural)

7. Compactacion

En la siguiente tabla se desglosan los COSTOs asociados segun una primera

estimacion:

CONCEPTO COSTO (USD $)
Excavacion y transporte de tierras a zona temporal 10.000
Tareas para disposicion final en carreteras 35.000
Supervision de obras y reportes 3.000
TOTAL 48.000
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Teniendo en cuenta los COSTOs estimados y la rapidez del proceso, parece
recomendable optar por utilizar los suelos contaminados para rehabilitacion de
carreteras, ya que se evitaria el mantener una zona para el tratamiento como es
el caso de la biorremediacion durante largo tiempo. Por otro lado, la diferencia de

precio entre esta opcion y el método de biolabranza es otro dato a favor.

OPCION COSTO (USD $)
Atenuacién natural 19.750
Biolabranza 59.000
Sub-base para carreteras 48.000

4.2.4 Registros

Con el objeto de llevar un mejor control de la generacién y disposicion final de
los residuos, se plantea implementar los formatos de las paginas siguientes.
Asimismo, deberan suscribirse los manifiestos de residuos y declaracion de

acuerdo a los anexos del reglamento.
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FORMATO DE MOVIMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Conformidad

. Descripcion Unidad Cantidad -, Observaciones
Fuente de Generacion: de recepcion
Responsable del envio: Toner Und
Firma: Lamparas y fluorescentes Und
Destino: Pilas Und
Fecha de ingreso al almacén: Aceites residuales m3
Responsable de almacén: Baterias usadas Und
Firma: Envase_s plasticos o metdlicos Und
contaminados
Residuos de los pozos sépticos m3
Instrucciones de manipuleo: Trapos contaminados kilos
Filtros de aceite Und
Lodos de fosa m3
Fluidos de perforacion y fondos
. m3
contaminados
Borra m3
Suelos contaminados m3
Equipo de seguridad Residuos completacion y
requerido: reacondicionamiento Bls
Agua producida m3
Fecha de salida: Parafina m3
empresa Transportista: Ligquidos contaminantes m3
Chofer: Otros residuos (especificar) especificar
Placa unidad de transporte:
Destino:
Firma:
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FORMATO DE CONTROL DE RESIDUOS NO PELIGROSOS

Fuente de Generacién:
Responsable del envio:
Firma:

Destino:

Fecha de salida:

Chofer:
Placa:

Firma:

Conformidad

Descripcion Unidad | Cantidad - Observaciones
de recepcion

Papeles de oficina Kilos
Cartones Kilos
Metales Kilos
Maleza y madera m3
Desmonte o residuos de m3
construccion

Vidrios Kilos
Plasticos Kilos
Chatarra Und
Residuos comunes Kilos
Otros residuos no peligrosos Kilos

(especificar)
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Revisiéon N°: 00

PROGRAMA DE ADECUACION

Aprobado por: Gerente de la empresa

. . Indicador de Recursos
Objetivos Metas Actividades Plazo . , Responsables
Cumplimiento Necesarios
01 Clasificar los residuos generados en el lote 2 sem Clasificacion Recursos
) especificamente tipificados documentada humanos, HH
Mejorar la Controlar el 100% , - = - i
. . 02 instalar los médulos para recoleccion de Médulos Jefe de Seguridad y
segregacién de los | de la generacion . L 4 sem . $ 1000 . .
: _ residuos de acuerdo a su tipificacion instalados Medio Ambiente
residuos de los residuos : - - -
03 Capacitar al personal para la adecuada 4 Listas asistencia Recursos
sem
disposicion de los residuos capacitacién humanos, HH
Mejorar el ) )
) 01 Implementar mejoras en infraestructura )
Almacenamiento ) ) Infraestructura en Jefe de Seguridad y
Controlar el 100 |para el almacenamiento temporal de residuos 27 sem ., $ 10000 ) )
temporal de _ operacion Medio Ambiente
, peligrosos Recomendado
residuos
. _ Listado de
01 Identificar empresas autorizadas para el Recursos
L ) L. , 2 sem empresas con
reciclaje o disposicién final de los residuos L, humanos, HH
autorizacioén
) Contratos o
Mejorar la Controlar el 100% |02 Celebrar contratos con empresas o i Recursos )
, L i L o _ 4 sem convenios Jefe de Seguridad y
disposicion final de | de disposicion de | instituciones autorizadas , humanos, HH . .
_ _ firmados Medio Ambiente
los residuos los residuos .
. oo . Estadisticas Recursos
03 Actualizar las estadisticas de residuos Permanente i
actualizadas humanos, HH
04 Obtener permiso de la municipalidad para 10 Permisos emitidos Recursos
sem

lugares de disposicién de maleza y desmonte

por municipalidad

humanos, HH
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Revisiéon N°: 00

PROGRAMA DE ADECUACION

Aprobado por: Gerente de la empresa

. . Indicador de Recursos
Objetivos Metas Actividades Plazo . , Responsables
Cumplimiento Necesarios
Registros de
05 Almacenar los residuos peligrosos vy disposicion final
disponerlos en Rellenos Industriales con de residuos
. o g _ 4 sem _ $ 3500
Mejorar la Controlar el 100% | autorizacion de operacion. Llevar el registro peligrosos .
: L . . L ) Jefe de Seguridad y
disposicion final de | de disposicion de | del lugar exacto de destino final. compatibles con . .
) _ _ i Medio Ambiente
los residuos los residuos ingreso a almacén
06 Realizar por lo menos un seguimiento a la Registros de la
empresa encargada de disponer los residuos 4 sem inspeccion y $ 1000
peligrosos seguimiento
Mejorar el
i Controlar el 100% - 3
tratamiento de los _ 01 Impermeabilizar la poza de borras y Segun )
, del tratamiento de i , , Poza 100% L, Jefe de Seguridad y
residuos de borras sedimentos e implementar tratamiento por 18 sem ) evaluacion de ) )
borras y suelos ) L operativa Medio Ambiente
y suelos ] biorremediacion propuesta
, contaminados
contaminados
Mejorar la Controlar el 100% |01 Implementar proceso de tratamiento y L , )
, L, , L , Analisis 100% Segun Jefe de Seguridad y
disposicion del del tratamiento del | andlisis de agua producida en el tanque 1643 18 sem , ) )
_ _ ejecutado proyecto EOR | Medio Ambiente
Agua producida | agua producida dela EB 172
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CAPITULO 5.
OPTIMIZACION DEL PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS

En el presente capitulo se desarrolla la Optimizacion del Plan de Manejo de
Residuos, para lo cual se ha trabajado en dos etapas, desarrollando los

elementos de un Plan de Manejo de Residuos, y la descripcién del mismo.

5.1 ELEMENTOS DE UN PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS

La optimizacion del plan de manejo de residuos, debe iniciar con una mejora en
su estructura, la misma que debe incluir los componentes descritos a

continuacion:

- Una seccion administrativa que describa las politicas y los
procedimientos de la empresa, y el personal -sus roles,
responsabilidades y obligaciones- que manejara y llevara a cabo el plan.

- Un procedimiento para identificar las fuentes de los residuos, su
magnitud, y una clasificacion de los residuos

- Un plan para minimizar la produccién de residuos. Entre los elementos de
este plan deberia estar la consideracion del uso de tecnologias de
limpieza, la optimizacién de las unidades existentes con respecto a la
generacion de residuos, la institucion de un “Programa de las Cuatro Rs”.
Promover activamente la participacion de los empleados en este proceso.
Establecer objetivos de reduccion de residuos.

- El establecimiento de instalaciones seguras y protegidas de almacenaje

- Un procedimiento para determinar el método O6ptimo de meno de
residuos. Los factores a considerar en la eleccion de una tecnologia

incluyen el volumen de los residuos, sus costos, los potenciales
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beneficios econdmicos, el impacto sobre el medio ambiente. Cuando se
seleccione el tratamiento / la disposicién fuera del sitio, deben existir
procedimientos establecidos para asegurar que se cumplan todas las
normas en materia de transporte y que cualquier instalacion fuera del sitio
esté habilitada para recibir los residuos. La institucién de un programa de
monitoreo y examinacién para determinar la eficiencia de los
procedimiento de manejo de residuos, y para proveer datos a los
organismos gubernamentales requeridos y al publico. Los costos
relacionados con los residuos son variables importantes para monitorear
- Preparacion de un plan de contingencias de respuestas a emergencias,
que describa los roles a ser desempefados por el personal tanto interno

como externo.
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En la Planta Fuera de Planta

Figura N° 5-1. Plan para la Administracion de Residuos
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A continuacion se detallan los elementos a considerar para la Optimizacion del

Plan de Manejo de Residuos en la empresa petrolera.

5.2 DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Comparar la recopilacion de informacién relacionada al Manejo de Residuos con:

- Legislaciéon Nacional de caracter general tales como leyes, reglamentos,
estandares, guias y otros.

- Manuales de organizacién y operacion de empresas petroleras

- Normativa aplicable del sub-sector hidrocarburos

- La asignacion de recursos humanos y econémicos existentes dedicados
a la proteccion ambiental en general, y al manejo de residuos en

particular.

Del diagnéstico debe desprenderse las necesidades de mejora, plasmados a
través de un programa de adecuacion, el mismo que deberd implementarse a

corto, mediano y largo plazo.

5.3 POLITICA DE MANEJO DE RESIDUOS

La administracion debe asegurar que la politica incluya el compromiso para:

- Reconocer al plan como parte integral del desempenfo de las actividades
de la empresa

- Lograr un alto nivel en el desarrollo del plan de manejo de residuos, de
acuerdo a requerimientos legales, para el continuo mejoramiento del
costo-beneficio del mismo.

- Proporcionar recursos para la implantacion y difusién del programa.

- Difundir en todos los niveles de la empresa los objetivos del plan de
manejo de residuos, a través del manual de proteccién ambiental.

- Situar la administracion del plan de manejo de residuos como primera
responsabilidad en la linea administrativa, desde el mas alto nivel ejecuto

hasta los supervisores de linea.
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- Asegurar su entendimiento, implantacién y mantenimiento en todos los

niveles de la organizacion, a través de su difusion y capacitacion

- Garantizar que los trabajadores de todos los niveles reciban

adiestramiento aprobado.

- Efectuar la revision periodica de la politica y el sistema administrativo del

mismo.

La politica del Plan de Manejo de Residuos debe encontrarse enmarcada dentro

de un contexto de inter-dependencia con la proteccion ambiental por lo cual, no

puede desvincularse.

La reduccién de residuos es el concepto de que la contaminacién que no se

produce en primer lugar, no necesitar ser tratada, reciclada o enviada para su

disposicién. Con miras a ese objetivo, el departamento de ingenieria de la

empresa, deberia evaluar todas las instalaciones o modificaciones propuestas

desde un aspecto ambiental. Deben considerarse las siguientes preguntas:

- ¢Representa la tecnologia propuesta el balance 6ptimo de rendimiento /

eficiencia de producto y la generacion de residuos?

- ¢ Existe una “tecnologia limpia” factible?

- ¢Qué beneficios de produccion / eficiencia deben perderse para alcanzar

una mejor proteccion ambiental?

- Pueden las unidades propuestas cumplir no sélo con los reglamentos

actuales en materia de emisiones y residuos, sino también con los

anticipados.

5.4 ROLES Y RESPONSABILIDADES

En todos los niveles de la empresa se requiere que los trabajadores sean:

- Responsables administrando todo aquello que se relacione con la

proteccion ambiental;
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- Conscientes de su responsabilidad para con la proteccion del ambiente el

cual puede ser afectado por sus actividades, asi como los contratistas y

visitantes.

- Tomar conciencia de la influencia que sus acciones o la falta de ellas,

puedan beneficiar o alterar la efectividad del plan.

Las responsabilidades para con el desarrollo del plan deben ser reflejadas dentro

de la estructura administrativa.

a. El Gerente de la empresa:

Nombrara una persona de la empresa como supervisor del Plan de
Manejo de Residuos. Por lo general, esta persona sera el Jefe del
Area Ambiental, quien respondera al Gerente de la empresa sobre
estos aspectos.

Se asegurard de que en el sitio y, cuando fuera necesario, en transito
al sitio de disposicién final, todos los procedimientos de manejo y
disposicién de residuos se lleven a cabo conforme a todas las
normas en materia ambiental, en transporte, ocupacional, de salud y
seguridad.

Esta es una responsabilidad de mayor importancia: el Gerente de la
empresa, en su calidad de funcionario ejecutivo de la empresa
en el sitio, bien puede ser legalmente responsable en el caso de
cualquier violacion.

Buscara consejo y guia en lo referente a asuntos ambientales
corporativos, cuando tuviera dudas con respecto al mejor curso de
accion a seguir.

Se asegurard de que un individuo sea responsable de la
determinacion de los procedimientos 6ptimos de manejo de residuos
para cualquier nueva unidad de proceso durante la etapa de

ingenieria del proyecto.

b. El Supervisor de Manejo de Residuos

Dentro de la esfera de su responsabilidad, el supervisor de manejo de

residuos debera:
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- Iniciard y coordinaré propuestas para reducir la generacion de residuos,
cuando fuera factible.

- Instituird, con los departamentos de ingenieria y de operaciones, un
programa para reciclar, reusar y recuperar residuos de la planta a otra
industria mediante el intercambio de materiales residuales, si fuera
necesario.

- Se asegurara de que se mantengan registros completos, inclusive
informacion sobre costos, para todas las fases del manejo de residuos
en el sitio. Eso incluird todos los residuos producidos en la empresa,
todos los residuos embarcados fuera del sitio para su disposicién, venta
o intercambio, todos los residuos tratados o destruidos en el sitio, y
todos los almacenajes de residuos. Debe haber un inventario preciso
de cada tipo de residuo.

- Se asegurara de que todos los residuos que salgan de la propiedad de
la planta, estén debidamente documentados y declarados, de acuerdo
con las normas.

- Se asegurara de que el despacho de residuos fuera de la empresa, se
realice en forma segura, por transportistas habilitados para transportar
dichos residuos, y soOlo a sitios aprobados. También deberia
monitorearse la disposicion fuera del sitio y otros costos relacionados.

- Monitoreara todas las operaciones de tratamiento de tierra ene | sitio, y
prestard particular atencion a la calidad del agua subterranea y a la
acumulacién de sustancias quimicas toxicas en el suelo.

- Se asegurara de que todo el material residual en el almacenaje del sitio
se efectte conforme a la buena practica y a los requisitos
gubernamentales.

- Periddicamente conducird pruebas de desempefio en todas las
instalaciones de tratamiento/destruccion del sitio, para asegurarse de
gue se mantienen altos niveles de eficiencia y, al mismo tiempo, se
cumplen con los estandares en materia de emisiones (atmosféricas,
agua, suelo).

- Periédicamente realizara auditorias ambientales de las instalaciones de

residuos y de los procedimientos de operacion, inclusive los usados en
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el pasado, para determinar qué métodos de tratamiento/disposicion se
emprenden y cudles son, o fueron, efectivos.

- Determinara la existencia, extension y seriedad de la contaminacion de
sitios de almacenaje y disposicion utilizados en el pasado. Esta sera
una tarea muy dificil ya que los registros, si llevados, eran
probablemente muy deficientes. Sin embargo, el dafio potencial
ambiental, legal, financiero y de relaciones publicas, que pueden
provocar estos vertederos de residuos abandonados y a menudo
toéxicos pueden provocar, justifica el esfuerzo. Los recuerdos de
antiguos empleados, las exploraciones aéreas, y las muestras del
taladros y geoquimicos sera Uutiles. Este proceso es todavia mas
importante si el sitio tuvo previamente otro duefio.

- Proveera informacidn con respecto a las mejores técnicas de manejo
de residuos a utilizar como resultado de agregados o modificaciones
propuestas a la empresa.

- Informara a la direccién de empresa, acerca de cualquier derrame de
naturaleza significativa, y haré los arreglos necesarios para su limpieza
y disposicion segura.

- Se asegurara de que las quejas del publico y de las autoridades
gubernamentales, se traten rdpidamente y con sensibilidad respecto a
sus preocupaciones. Ademas, informara a la direccion y, cuando fuera
necesario, a los organismos de medio ambiente.

- Coordinara, con los departamentos de entrenamiento y salud
ocupacional de la empresa, el establecimiento de un programa global
de entrenamiento de manejo de residuos para todo el personal que lo
requiera. El término “manejo” incluiria las acciones requeridas para
almacenar, embarcar, tratar o disponer los residuos. Todo el personal
apropiado deberia recibir entrenamiento sobre los aspectos mas
amplios de los residuos, inclusive las implicancias internas y externas
de la produccién de residuos. Todo otro personal de la planta deberia
tener la oportunidad de participar en estas sesiones.

- Preparara un plan de contingencias en materia de respuesta a

emergencias para las instalaciones de tratamiento de residuos.
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- Coordinara el entrenamiento en respuesta a emergencias y ejercicios
de simulacién para el personal interno de estas instalaciones. Se
asegurard de que miembros de un equipo de asistencia mutua, no
pertenecientes al sitio, conozcan los planes de contingencia de
emergencias de la empresa, asi como también sus respectivas
obligaciones. Si fuera necesario, ayudara en el entrenamiento de dicho
personal externo al sitio.

c. Responsabilidades individuales:

Las responsabilidades individuales para la implantacion de la politica del

plan deben ser establecidas; tomando en consideracion los aspectos

siguientes:

» Las responsabilidades individuales deben ser claramente definidas

por cada nivel supervisor.

= Debe concederse autoridad y recursos (incluido tiempo) al personal

supervisor de linea, para el cumplimiento de sus responsabilidades
dentro del plan.

= Deberan existir disposiciones apropiadas a través de las cuales se

pueda delegar responsabilidades a los demas trabajadores de una

misma area.

5.5 PARTICIPACION DEL PERSONAL

Para lograr el reconocimiento de una administracion efectiva, se requiere de la
participacién y compromiso de trabajadores, y que el conocimiento y experiencia
laboral, puedan constituir recursos invalorables para el desarrollo y operacion de

la administracion del mismo.

La empresa debera tener un medio efectivo para la consulta y representacion de

los trabajadores.

5.5.1 Aptitud y Adiestramiento

La administracion del plan debera incluir en lo que respecta a aptitud y

adiestramiento los puntos siguientes:
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Garantizar que los trabajadores, en todos los niveles, sean competentes
previa seleccion para realizar las tareas y responsabilidades asignadas a
ellos.

Adiestrar en forma periodica a los trabajadores, seleccionado el tipo de
informacién que se dirige a cada grupo.

Asegurar mediante la evaluacién individual que los trabajadores han
adquirido y mantienen los conocimientos, habilidades y destrezas por los

cursos teorico-practicos.

Asimismo, la empresa debe asegurar que se incluyan dentro de los programas

de adiestramiento los elementos siguientes:

El entendimiento de las disposiciones dentro de la organizacion del plan
de manejo de residuos y de sus roles y responsabilidades especificos.

Un programa sistematico de adiestramiento inductivo para el personal y
aquellos quienes son transferidos de otras divisiones, departamentos,
areas, entre otros. El adiestramiento deberd incluir las disposiciones
establecidas por la administracion con relacién a la proteccién ambiental
en cuanto al manejo de residuos, precauciones y procedimientos de
trabajo.

Un sistema de evaluacion para asegurar que el adiestramiento ha sido
efectivo.

Adiestramiento en la prevencién y control de la contaminacion, dirigido a
los responsables del desarrollo del proceso productivo y al grupo técnico
0 de proyectos de la empresa respectivamente.

La presentacion de roles y responsabilidades perteneciente a todos los
niveles, asegurando el entendimiento de los mismos para el manejo de

residuos.

El personal de empresas contratistas debe ser incluido en el programa de
adiestramiento de acuerdo al nivel de generacién de residuos de acuerdo

a sus actividades.
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5.6

ACUERDOS ORGANIZACIONALES

La empresa debera:

5.6.1

Tener acceso al conocimiento de diferentes planes, programas, técnicas
y experiencias en la administracion de planes similares en diversas
empresas del mismo rubro.

Definir la distribucion de responsabilidades dentro de la estructura
administrativa

Distribuir proporcionalmente los recursos

Definir sobre la base de la deteccion de necesidades de adiestramiento,
los conocimientos necesarios dirigidos a los supervisores de linea.
Establecer acuerdos con el fin de trabajar de forma abierta (comunicacion
de doble via), la informacién del programa, éntrelas diferentes areas de la
empresa.

Captar asesoria especializada segun los requerimientos

Hacer participe al trabajador en el desarrollo del programa de forma

permanente.

Comunicacién Efectiva

La comunicacion ha sido frecuentemente definida como “la herramienta
de oro” en la administracion. Las comunicaciones eficaces son un
requerimiento indispensable en todas las actividades de la empresa. En
el caso de la proteccibn ambiental, la comunicacién debe mantenerse

continuamente abierta en todos los niveles y direcciones.

De otra parte, la empresa debe establecer la recopilacion de informacién
relacionada al desarrollo del plan, para lo cual se debe tener en

consideracion:

Identificacidn y recepcion de informacién exterior a la empresa, relevante
al plan:

= Legislaciones nueves o modificadas
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= Nuevos métodos de segregacion, almacenamiento, transporte,
tratamiento y/o disposicion final de residuos.
= Informacién relacionada al desarrollo del manejo de residuos.

- Asegurar que el personal de la empresa tiene contacto con la informacion
pertinente al plan, a través de su difusion a todos los niveles. Para tal
caso se debe tomar en cuenta:

= Asegurar que la informacién requerida sea ubicada, y provista de
manera comprensible a quien la requiera.

= Mantener comunicacion abierta en todos los niveles y areas

= Comunicar los problemas que se presenten durante el desarrollo
del plan.

- Incentivar a los trabajadores a retroalimentar al plan con sus sugerencias.

5.7 PROCEDIMIENTOS INTERNOS DE LA EMPRESA

Las empresas deberian formalizar procedimientos de disposicion de residuos,

los cuales incluyan los elementos siguientes:

- Una descripcion bien definida de las responsabilidades y obligaciones de
todos los niveles de la organizacion. Estas obligaciones deberian cubrir
las operaciones normales y las respuestas a emergencias. De
importancia primaria es una descripcion de la autoridad del supervisor del
manejo de residuos.

- Una descripcion de la informacién y los pasos requeridos para determinar
el método optimo de tratamiento / disposicibn de una corriente de
residuos.

- Procedimientos operativos para el personal involucrado directamente en
la operacién de las instalaciones de residuos’

- Una descripcion del programa de entrenamiento para el personal interno
del sitio, concerniente al manejo de residuos, inclusive su contenido y
frecuencia. Las funciones de los cargos influiran el tipo y la cantidad de
entrenamiento.

- Pasos a tomar en la conduccion de auditorias ambientales y estudios de

eficiencia de rendimiento de los sistemas de tratamiento de residuos.
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- Enunciaciones claras acerca de qué datos se requieren para asegurar el
cumplimiento de reglamentos, en cuanto a las transacciones, manejo y
almacenaje de residuos, y qué medidas pueden tomarse para el debido
control de las instalaciones de procesamiento de residuos en la empresa.

- Pasos a tomar cuando se manejan las quejas de la comunidad,
resultantes de las operaciones normales de manejo de residuos y de

emergencias tales como derrames, pérdidas e incendios.

5.8 MANEJO DE RESIDUOS

Para el manejo de residuos la EPA de EUA ha propuesto una jerarquia de
practicas preferidas para el manejo de residuos peligrosos. Estas son, en orden
de prioridad (Blackman, 1993):

- Reduccion de la cantidad de residuos

- Separacion y concentracion de los residuos
- Intercambio de residuos

- Recuperacion energia / materiales

- Incineracién / tratamiento

- Eliminacién en tierra segura.

La eliminacién o reduccion de los residuos peligrosos por medio de cambios en
el proceso de produccion es el primer objetivo de un plan de manejo. Después
de esto, es indispensable que se lleve la cuenta de los residuos restantes desde
su origen hasta su disposicion final. Este concepto depende de una
documentacién amplia por medio de un sistema de ‘“registro” que incluye
“manifiestos” para el caso de peligrosos, para registrar los movimientos de

residuos.
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5.8.1 Componentes del Plan de Manejo de Residuos

5.8.1.1 Elaboracién de un Inventario

La compilacion de una lista detallada de todas las fuentes de residuos
peligrosos, las caracteristicas de los residuos y las cantidades que se generan
de cada uno es el primer paso en un plan de manejo. Esto asegura que se
tomen en cuenta todos los residuos y se documenten debidamente. El inventario
debe estar completo antes de poner en practica los componentes restantes del

sistema.

5.8.1.2 Reduccién de Residuos al Minimo

Como ya hemos sefalado, se deben realizar todos los esfuerzos para reducir la
cantidad y la toxicidad de los residuos peligrosos que se producen, recuperar y

reutilizar los materiales usados e intercambiar residuos con otras compafiias.

5.8.1.3 Almacenamiento y Transporte

La empresa necesita locales, y depositos especiales para almacenar cantidades
variables de residuos, lo suficientemente resistente para el caso de corrosivos,

hasta que sean posibles su traslado fuera de las instalaciones.

Los residuos almacenados deberan ser recolectados a intervalos regulares por
transportistas autorizados y acarreados en camiones cisterna 0 en camiones
plataforma (para residuos contenidos en cilindros) hasta el sitio donde se van a

eliminar.
5.8.1.4 Derrames
Debe haber un plan de emergencias, establecido y conocido por todos, para la

proteccion de la salud humana y la prevencién de dafios ambientales en aso de

derrame o la emisién de contaminantes. También se debe considerar la
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recuperacion y eliminaciébn sin peligro de los residuos derramados, los

absorbentes y el suelo contaminado.

5.8.1.5 Tratamiento y Eliminacidn

Los residuos se acarrean hasta una planta de disposicion final, o tratamiento
para su procesamiento y concentracion, o se llevan directamente hasta un centro
aprobado de tratamiento de residuos para el caso de peligrosos que requieran su

eliminacion final.

5.8.2 Minimizaciéon de Residuos

Se define como una reduccion en el volumen o la toxicidad de estos mediante un
tratamiento o su eliminacién. El incremento en los esfuerzos de la industria para
aminorar los residuos representa un cambio, si bien gradual, del control de la
contaminacioén a la prevencion de la misma. El origen de la motivacion para este
cambio es una combinacién de incentivos econdmicos (en primer término los
altos y crecientes costos de la eliminacién de residuos peligrosos) y medidas

reguladoras.

Aungue la reduccién de los residuos no es directamente obligatoria la legislacion
nacional exige que los generadores establezcan un programa “econémicamente

factible” para reducir al minimo la generacion de residuos.

Higgins (1989) ha identificado las siguientes técnicas como las de uso mas

comun en los programas de minimizacion de residuos:

- Cambios en los métodos de adquisicion y control de materiales.
- Mejores précticas de organizacion administrativa

- Cambios en los métodos de operacion

- Sustitucién por materiales menos toxicos

- Reduccién del flujo de aguas residuales

- Aislamiento de los residuos

- Reciclaje o recuperacion de residuos
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- Tratamiento de los residuos para reducir su volumen o toxicidad.
- Conseguir el retiro de las listas oficiales de los residuos que no tienen

caracteristicas de peligrosidad.

5.8.3 Tratamiento y Eliminacion de Residuos - Interna

Cuando la recuperacion o reutilizacion de residuos industriales no resulta
econdémica, 0 no es posible un intercambio de residuos ni se dispone de un
centro externo para la eliminacién de residuos, la empresa debe determinar en
su caso cual es el tratamiento necesario para que los residuos se puedan

eliminar sin peligro al ambiente.

Cuando los residuos no son idéneos para eliminarse directamente, es preciso
elegir un método o, con mas frecuencia, una combinacion de ellos, para aplicar a
los residuos tratamientos previos fisicos y quimicos (TFQ) que permita

eliminarlos sin peligro, asi como tratamiento biolégicos o la incineracion.

5.8.4 Tratamiento y Eliminacion de Residuos - Externa

La empresa si no esta en condiciones de deshacerse de sus residuos localmente
0 en alcantarillas municipales dispone de tres opciones para la eliminacién
externa: depdsito en un confinamiento controlado seguro y especial, eliminaciéon
conjunta con desperdicios municipales en un relleno sanitario, 0 envio a un

centro de tratamiento de residuos.

5.8.4.1 Confinamientos Controlados

Cuando un confinamiento controlado es la Unica opcién disponible, éste debera
aceptar y retener residuos organicos e inorganicos en una forma tan concentrada
como sea posible y por un periodo indefinido, quiz4 a perpetuidad. En caso

necesario, el lixiviado se extrae para tratarlo y eliminarlo.
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5.8.4.2 Eliminacion Conjunta: Rellenos

En la eliminacion conjunta de residuos peligrosos con desperdicios municipales,
el propésito es que cantidades grandes de desperdicios absorban cantidades
relativamente pequefias de residuos inorganicos liquidos peligrosos (y algunos
organicos) para que se produzca la atenuacion de los contaminantes por los

desperdicios y el suelo circundante.

5.8.4.3 Centro de Tratamiento de Residuos Peligrosos

Aqui los residuos orgénicos se incineran o se tratan (fisica o biologicamente)
para producir un efluente liquido aceptable y lodos concentrados destinados a
enterrarse. A los residuos inorganicos se les eliminar su toxicidad, se neutralizar
y se concentran para producir residuos liquidos y lodos aceptables que es
necesario concentrar aiun mas y quiz4 solidificar para eliminarlos en un

confinamiento controlado.

Ninguna tecnologia individual es capaz de resolver todos los problemas del
manejo de residuos peligrosos; el tratamiento o eliminacion de subproductos
residuales industriales requiere una combinacién de varios procesos. La
experiencia en las sociedades industrializadas ha mostrado una tendencia hacia

el uso de los siguientes medios:

- Incineracion a altas temperaturas (1200°C o mas) para deshacerse de
residuos organicos como lodos aceitosos, PCB y plaguicidas prohibidos.

- Diversos procesos de tratamiento fisico-quimico (TFQ) para tratar
residuos inorganicos (y ciertas mezclas de aceites y agua). La
estabilizacion / solidificacién de los residuos inorganicos especialmente
peligrosos también puede ser deseable como alternativa o complemento
de los procesos de tratamiento fisico-quimico mas convencionales.

- Un confinamiento controlado para recibir los residuos generados por los
métodos de tratamiento anteriores y un volumen limitado de residuos

generados por los métodos de tratamiento anteriores y un volumen
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limitado de residuos para los cuales no existen procesos de tratamiento

satisfactorios.

5.9 AUDITORIAS DEL MANEJO DE RESIDUOS

El proceso de investigacion que se realiza durante una auditoria de residuos es
idéntico al que se lleva a cabo durante una auditoria de pérdida de producto. En
algunas jurisdicciones el problema de wuna capacidad insuficiente de
confinamiento sanitario es tan agudo que se presta gran atencién a la reduccion
de residuos no peligrosos, tales como materiales de construccion, envases,

papel, etc.

Una auditoria de residuos podria tratar un andlisis de todos los residuos
generados en toda una instalacion o en una porcién de la misma, o podria
enfocarse en un problema especifico. A menudo, cuando una auditoria de la
situacion general de generacion de residuos da lugar a importantes inquietudes —
existentes y/o potenciales — se realiza un segundo estudio de esas areas con

mayor detalle.

Asumiendo que se ha solicitado una auditoria de residuos de una instalacion,
deberian tomarse los siguientes pasos:

- Formar un equipo auditor. Sus miembros deben poseer una amplia gama
de experiencia en campos tales como operaciones de las &reas
involucradas, legislacion en materia ambiental, conocimiento técnico de
las operaciones. El equipo auditor podria estar formado por personal de
otra instalacion o de la sede central corporativa, o0 de ambas. Se
recomiendo cierta representacion de la sede centro corporativa, para
mantener consistencia durante las auditorias de diferentes instalaciones.

- Obtener una descripcion clara del alcance de la investigacion, tanto con
respecto al area de estudio como a los objetivos de la direccién en cuanto
a la reduccion de residuos.

- Obtener un conocimiento acabado de los procesos que ese estudian. El
equipo deberia conocer como opera la unidad, los productos y residuos

que se forman, y los procedimientos especiales, como por ejemplo
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cierres de emergencia y regulares. Esta informacion puede obtenerse de
manuales de operacién, hojas de datos operativos, andlisis de
laboratorios, diagramas de flujo del proceso y cuestionarios enviados a
personal clave dela instalacion.

- Establecer las prioridades con respecto a las corrientes de residuos en el
area de estudio. Esta clasificacion tomaria en cuenta volumenes,
toxicidad, facilidad de tratamiento, etc. Mientras que es necesario
enfocarse en los residuos que representan mayor preocupacion,
igualmente necesario es no pasar por alto las corrientes de
aparentemente baja prioridad.

- Revisar la informacion disponible al final del paso anterior, determinar
donde existen puntos débiles y omisiones, y tomar pasos para la
rectificacion de estas deficiencias.

- Planificar un recorrido por la instalacion. La organizacion detallada es de
méxima importancia. Generalmente, el tiempo disponible para dicho
recorrido es limitado. Cuanto mejor es la preparacion, mejor es la calidad
de la informacion que se obtiene.

- Inspeccionar la instalacién. Tomar nota de cualquier problema del cual el
equipo auditor tenga conocimiento previo. Conversar con el personal
conocedor de los diversos aspectos de la operacion, mantenimiento,
proteccion ambiental, compra, etc., en la planta. Entrevistar a la direccion,
supervisores y operadores —a menudo ellos proporcionan distintas
perspectivas y percepciones.

- Discutir las practicas actuales de manejo de residuos. Si anteriormente se
habian intentado tecnologias de minimizacién de residuos, inférmese
sobre qué tuvo éxito y qué no y, si fuera posible, por qué.

- Completar cualquier vacio de informacién y corregir imprecisiones. Ello
puede hacerse mediante el uso de datos operativos de la instalacion,
pruebas y cuestionarios.

- Hacia el final de la visita al sitio, el equipo auditor deberia encontrarse en
posicibn de preparar un balance completo de residuos durante la
operacién normal indicando las tasas de flujo, composiciones, presiones,

temperaturas, inventarios de almacenaje, tratamiento / disposicion /
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reutilizacion de residuos. Deberian conocerse los datos completos
concernientes a cualquier residuo que abandone la instalacion.

- El balance deberia incluir las salidas de residuos, asi como las entradas,
tales como compras de productos quimicos, insumos, etc., de forma que
el equipo auditor pueda confirmar que se haya incluido a todas las
corrientes de residuos. En toras palabras, al igual que un balance de
masa es necesario en el caso de pérdidas de producto, lo mismo es
necesario para la contabilizacion de residuos.

- Revisar las tecnologias de reduccion de residuos aplicables al estudio y
seleccionar las mas factibles para su mayor estudio.

- Realizar analisis de las opciones seleccionadas. Considerarlas desde la
base de costos (inversibn de capital y gastos de operacion /
mantenimiento), confiabilidad, efectividad, seguridad y salud, facilidad de
implementacién, impacto sobre el resto de las operaciones en la
instalacion, costos de disposicion, y mejoras ambientales sinergisticas.
Los reglamentos ambientales anticipados pueden ser un favor a
considerar.

- Preparar un informe final que describa claramente el proceso seguido, los
datos wusados y las recomendaciones presentadas. Esto es
especialmente importante si es necesario conducir auditorias adicionales
en la instalacién o para proveer percepciones para las auditorias de otras

ubicaciones.
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CONCLUSIONES

Del desarrollo de la presente tesis, se han obtenido las conclusiones que a

continuacion se detallan y se encuentran agrupadas en las areas siguientes:

A. Del Plan de Manejo de Residuos

a.l El manejo de los residuos enmarcado en el concepto administrativo de la
proteccion ambiental y de la reduccién de pérdidas, el cual en la
actualidad se esta desarrollando a través de compairiias transnacionales
lideres, no se esta aplicando en la empresa.

a.2 Los niveles gerenciales y supervisores de nivel alto dentro de la empresa
no ha identificado dentro de sus prioridades el Manejo de Residuos,
manteniendo un concepto distorsionado el cual se reduce a las
actividades de recoleccion y transporte en las &reas administrativas y
operativas. A ello se suma la falta de conocimiento sobre la prevencion
de la contaminaciébn ambiental y en consecuencia de la salud de la
poblacion.

a.3 La presente tesis establece que los elementos modernos para el disefio
de un Plan de Manejo de Residuos, abarcan el desarrollo de las fases
siguientes:

" Diagnostico Situacional

" Politica

" Roles y Responsabilidades

" Participacién del Personal

" Acuerdos Organizacionales

" Procedimientos Internos

" Componentes del Manejo de Residuos
" Auditorias del Manejo de Residuos

a4 Para la puesta en marcha del plan, el adiestramiento constituye un
aspecto prioritario para la educacion, difusiébn y motivacion de las
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b.1

b.2

b.3

b.4

b.5

b.6

b.7

acciones especificas a seguir en los sub-programas que conforman el

Plan.

Del Desarrollo Técnico del Plan y la Normatividad Regulatoria

El plan de manejo de residuos actual no se encuentra implementado al
100%, evidenciandose una clasificacion inadecuada de residuos
desencadenando una segregacion ineficiente. Dado que el manejo de
residuos en estas dos etapas de iniciacion, su deficiente aplicacién afecta

a las demas sobre transporte y tratamiento y/o disposicion final.

La infraestructura de almacenamiento temporal y tratamiento de residuos
no cumple plenamente con los requisitos del Reglamento de la Ley
General de Residuos D.S. 057-2004-EM.

El manejo actual de residuos no ha cumplido con efectuar reportes ante
el MEM relacionado al movimiento de residuos de gestibn no municipal,

tales como el Manifiesto y la Declaracion Anual.

No se cuenta con un programa de adecuacion de la gestion de residuos
para el cumplimiento de los requisitos del Reglamento de la Ley General

de Residuos estipulado mediante Decreto Supremo N° 057-2004-EM

La disposicion final de los residuos no se esta realizando de acuerdo a
los mecanismos establecidos en la normativa nacional vigente, a través
de contratos celebrados con empresas Prestadoras de Servicios y
Comercializadoras de Residuos Sdlidos, que cuenten con registro vy

autorizacion sanitaria por parte de DIGESA.

No se cuenta con Opinion favorable de DIGESA y el MEM para la

operacién de infraestructuras de residuos al interior de la empresa.

La factibilidad del proyecto “Optimizacién del Plan de Manejo de

Residuos”, se centra en el beneficio que puede obtener la empresa con
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respecto a la disminucion de pérdidas; para el caso especifico de la
empresa por los altos costos de la disposicion final de residuos
peligrosos, nuevas contrataciones, tratamiento de pasivos ambientales,

guejas de poblaciones aledafias, entre otras.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones expuestas, se plantean las recomendaciones

siguientes:

A. Del Plan de Manejo de Residuos

a.l

a.2

a.3

a.4

a.b

Establecer una politica que se enmarque dentro de la “Filosofia de las
4Rs”, para asegurar que el Plan se mantenga dentro del trabajo conjunto

para con la proteccion ambiental

La gerencia debe reconocer como una de las actividades bésicas para la
empresa, la proteccion ambiental y la reduccién de pérdidas. Para lo cual

debe involucrarse con el desarrollo y puesta en marcha del Plan.

Tomar en consideracion para el desarrollo de los elementos que
conforman del Plan de Manejo de Residuos, establecidos en la presente
tesis, los factores externos e internos que puedan intervenir en la toma de
decisiones y acciones propuestas para dicho Plan. Es decir, el Plan debe
ser flexible y adaptable a cambios tales como de operaciones, personal,

normatividad, tecnologia, entre otros.

Proporcionar el adiestramiento en primer término dentro de la linea de
supervisores, en el caso de la empresa dirigido para los jefes de unidades
y departamento. Luego debe motivarse y difundirse dicho Plan a través
de un cronograma de exposiciones, charlas y cursos, dirigido a todos los
trabajadores de la empresa. Las mencionadas exposiciones, charlas y
cursos deberan tener un perfil de acuerdo a las necesidades que se

requiera cubrir.

Las actividades del Plan de Manejo de Residuos debe ser de obligatorio
cumplimiento para todo el personal, propio o de empresas contratistas,

que labore dentro de las instalaciones de la empresa.
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B. Del Desarrollo Técnico del Plan y la Normatividad Regulatoria

b.1

b.2

b.3

b.4

b.5

b.6

b.7

Levantamiento de observaciones sobre el cumplimiento del Reglamento
de la Ley General de Residuos (Tabla 4-1), relacionado a la presentacion
de los Manifiestos de movimiento de residuos peligrosos y la Declaracion
anual de manejo ante la DGAAE del MEM.

Implementar las mejoras en la zona de almacenamiento temporal (pozas
de residuos), habilitando los sistemas de drenaje, impermeabilizacién de
pisos que se encuentran deteriorados, habilitacion de contenedores para

almacenarlos en forma separada.

Incluir en el plan de manejo la clasificacion de residuos correcta (Tabla 4-
2) para garantizar una adecuada segregacion de los residuos, asi como

las medidas de minimizacién recomendadas.

Evaluar la implementacion de las opciones de remediacion planteadas en
el Capitulo 4 punto 4.2.3.2 de la tesis, seleccionando entre atenuacion

natural, relleno, “biolabranza” o usado para construccion de carreteras.

Implementar el Programa de Adecuacion planteado en el Capitulo 4 de la
Tesis, a fin de llevar un control y seguimiento de las actividades
establecidas las cuales fueron identificadas en el Diagnéstico Situacional

del mismo capitulo.

Presentar y aprobar los proyectos para obtener la Opinion favorable de
DIGESA y el MEM para la operacion de infraestructuras de residuos al

interior de la empresa.

La empresa debe poner en desarrollo la “Optimizacion del Plan de
Manejo de Residuos”, aun si éste no refleja ganancias monetarias
significativas, debido a la naturaleza social que representa y en apoyo del

desarrollo sostenible y en armonia con el ambiente.

Tesis para Optar el Titulo de Ingeniero de Petrdleo Gerardo Luis Pure Nufiez
Universidad Nacional de Ingenieria



-121-
Recomendaciones

b.8 La Universidad Nacional de Ingenieria debe formar profesionales que
sustenten econdmicamente desde la evaluacion social de proyectos, la

puesta en marcha de planes similares.
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ANEXO 1
PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y EFLUENTES LIQUIDOS DE
LA EMPRESA GENERADORA DE RESIDUOS

Para la empresa el Plan de Manejo de Residuos representa un conjunto de
acciones normativas Yy financieras orientadas a disefiar técnicas de control para
la manipulacién, recoleccion, transporte, procesamiento, reciclaje, recuperacion,
hasta la disposicion final o transporte de los residuos sélidos. Este plan permite

el cumplimiento de la Ley General de Residuos Sélidos y su Reglamento.

1. OBJETIVO

Fijar las pautas para el manejo de los residuos generados en el area (lote de la
empresa generadora) de tal manera de prevenir accidentes enfermedades

ocupacionales e impactos ambientales derivados de dicha actividad.

2. ALCANCE

Se aplica a la clasificacion, acopio, transporte, disposicion transitoria y final de
los residuos generados en condiciones normales, anormales o de emergencia,

en el lote de la empresa generadora.

3. RESPONSABLES

Todas aquellas personas que participen de una u otra forma del disefio, gestién,
operatividad y mejora continua del presente plan se les denominaran

responsables.

- El encargado de la gestion y operatividad del presente plan es el Jefe de
Seguridad y Medio Ambiente de la empresa.
-  Todo el personal y contratista de la empresa, es responsable de

implementar las practicas establecidas en el presente plan.
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- En todos los casos, los generadores de los residuos son los responsables
de asegurar que se efectle el transporte de los mismos a los recintos de
acopio.
- Las contratistas son responsables de:
= Asegurar la capacitacion de todo su personal y que estén familiarizados
con los procedimientos que se plantean en el presente plan.

= Transportar y entregar en los centros de acopio los residuos generados
en éareas de influencia del trabajo, segin consideraciones del contrato
(pozas de desechos u otros fuera del lote de la empresa generadora.

= Reportar en un formato de residuos las cantidades, volimenes de
residuos generados y su disposicion.

= Entregar al responsable de Medio Ambiente o Supervisor de turno dicho
formato.

= Comunicar al supervisor de turno, cualquier cambio en su personal.

= En caso de haberse generado residuos que por su tamafio no pudieran
disponerse transitoriamente en las pozas de desechos de campo,
informard al supervisor responsable para coordinar su proximo traslado

al centro de acopio respectivo.

- El personal de servicio de mantenimiento de las oficinas de Talara y oficina

de campo, es responsable de:

= Constatar junto al supervisor la buena segregacion de los desechos
generados (peligrosos y no peligrosos), dispuesto en los cilindros de
acopio.

= De ser la segregacion adecuada, hacerla correctamente en sus
respectivas bolsas, para su entrega posterior a las pozas de desechos.

= Participar para el transporte de dichos residuos de los diferentes puntos
de acopio hasta las pozas de desechos (punto de disposicion

transitorio).

- El Contratista del servicio de transporte de los residuos (CIA. Autorizada) a

los centros de disposicion final - Ver Anexo 6 - es responsable de:
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= Recoger los residuos de las pozas de desechos de nuestras
instalaciones del lote de la empresa generadora, bajo condiciones
seguras y sanitarias.

= Confirmar la buena segregaciéon de los residuos en el punto de
segregacion transitoria.

= Elaborar y desarrollar un programa de traslado de residuos mensuales
con la descripcién de unidades maviles a utilizar para dicho traslado.

= Completar el formato de residuos, la que servira como guia de traslado
de los volumenes de material retirado, indicando la disposicién final del
residuo (avalado por el supervisor de turno).

= Realizar una charla semestral de orientacion para el manejo adecuado

de residuos.

- Los supervisores son responsables de:

= Verificar el cumplimiento de este plan.

= |dentificar y registrar toda situacién de no — conformidad, incidentes y
accidentes que se hubieran detectado y ejecutar las acciones
correctivas inmediatas que correspondan.

= Coordinar el recojo y traslado de los residuos almacenados en los
diferentes puntos de acopio hacia las pozas de desechos.

=  Solicitar al supervisor responsable de las diferentes contratistas, cuando
corresponda, el recojo de los suelos contaminados, borras y/o parafina;
y su traslado al centro de acopio segun corresponda.

= Elevar al superintendente de operaciones los registros asociados al
presente Plan.

= Programar el recojo y transportes de los residuos solidos de las
instalaciones propias, hacia los centros de acopio.

= Disponer los residuos sélidos de acuerdo con lo indicado en el anexo 2
“Listado de clasificacion y disposicion de residuos”.

= Revisar el formato de residuos completado.

= Elaborar estadisticas mensuales de los residuos sdlidos, barros (borras,

suelos contaminados y parafina) dispuestas en las pozas de desechos.
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Verificar la correcta disposicion de los residuos sélidos y liquidos
recepcionados y consolidar los registros de control y estadisticas de los
mismos.

Estudiar, analizar y evaluar las distintas posibilidades tecnolégicas

disponibles para el manejo de los residuos para mejora continua.

- El superintendente de operaciones o la persona que circunstancialmente lo

reemplace, es responsable de:

4.

Elevar a las autoridades pertinentes los informes que correspondan en
casos de contingencias.

Solicitar el registro de manejo de residuos en forma periddica para
confirmar la correcta aplicacion del Plan.

Otorgar facilidades para el desarrollo del presente plan, dentro de los
aspectos: logisticos, financieros, etc.

Elevar a gerencia informes periédicos acerca de progresos o

deficiencias del plan.

USO DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Para la realizacion de las tareas comprendidas en el presente procedimiento

operativo, es obligatorio el uso de los siguientes elementos de proteccion al

personal que transporta y dispone residuos solidos y liquidos:

- Casco.

- Botines con punta de acero.

- Overol.

- Guantes tipo nitrilo de pufio largo (resistencia a la abrasion, desgarro, aceite,

grasas, resistencia quimica y disolventes clorados).

- Anteojos de seguridad tipo MSA, aprobados por normas nhacionales e

internacionales.

- Protector respiratorio.

Tesis para Optar el Titulo de Ingeniero de Petrdleo Gerardo Luis Pure Nufiez
Universidad Nacional de Ingenieria



Anexo

-129 -

5. FLUJOGRAMA DEL PLAN

El Plan de Manejo de Residuos Sodlidos y Liquidos cuenta con un sistema

estratégico para el manejo de residuos el cual consta de varias etapas; cada una

de ellas intenta ofrecer condiciones de seguridad y salubridad para los

involucrados del acopio, transporte y supervision.

GENERACION

ACOPIO

TRANSPORTE

DISPOSICION
TRANSITORIA

TRANSPORTE

Il

Il

Il

Il

Il

DISPOSICION

FINAL

Il

El generador clasifica
adecuadamente los
residuos

El generador
segrega los
residuos.

El generador
solicita los
servicios de
CIA. Autorizada

nara el recoin.
P

Se cuenta con 3
pozas de residuos
y una celda para la
bio - degradacion

El acopio es en

cilindros

La CIA. Autorizada
hace el traslado
externo de los
residuos a areas
al |fnrizndnc

El generador
mismo puede
hacer el
traslado intemo
de residuos.

La CIA. Autorizada

confirma la buena

segregacion en las
hnleac

La CIA. Autorizada
de recojo dispone
en plantas de
reciclaje, rellenos,
autorizados.

Los cilindros
estan rotulados
y cuentan con
bolsas
plasticas.

El transportista
0 generador
completan
formato de
residuos.

El traslado es
hacia las pozas
de desechos.

6. CONDICIONES DE TRABAJO

El supervisor
verifica la
conformidad del
traslado.

Las éareas preparadas para la disposicion de residuos deberdn presentar

caracteristicas especiales para seguridad de los trabajadores y personas en

general dentro de las operaciones. Asi tenemos que considerar lo siguiente:

- Los centros de acopio de residuos (Pozas de desechos y celda de

biorremediacion) deben contar con:

=  Cerco perimetral enmallado.
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Sefializacion de seguridad y medio ambiente.

Sefializacion de segregacion de residuos por tipo.

Plataformas cubiertas impermeables que mantengan los residuos
alejados del suelo (para el caso de residuos sélidos).

Accesos sin obstaculos.

- Cilindros contenedores:

Deben estar colocados en puntos estratégicos (donde se generan los
residuos) del Lote de la empresa generadora.

No debe poseer bordes filosos.

Deben ser colocados sobre plataformas de madera (parihuelas) que
impida el contacto con el suelo.

Deben contar con tapas y manijas para la manipulacion.

Deben estar identificados con el logotipo indicado a continuacién:

+ Organicos: cilindro verde
+ Inorgénicos: cilindro negro
+» Contaminados: cilindro rojo

+» Borras y suelos contaminados cilindros grises

En todos los casos, los cilindros serdn dispuestos y almacenados en
posicion vertical, priorizando su reutilizacion como contenedores de

residuos.

- Patio de chatarras

Deben contar con cerco perimétrico enmallado.

Letrero de identificacion.

Los residuos metalicos debe situarse sobre plataformas de madera
(parihuelas).

Las tuberias de segunda y tercera condicibn serdn dispuestos en
soportes (burras).

La manipulacion de materiales se debe hacer con guantes.

Se puede considerar la reutilizacion de materiales bajo autorizacion.

- Para el transporte de los residuos sélidos se tomaran las siguientes

medidas:
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Los cilindros contenedores deben estar tapados.

De utilizarse bolsas, éstas estaran herméticamente cerradas.

- El transporte de los residuos liquidos debe realizarse teniendo las siguientes

consideraciones:

Usando contenedores cerrados libre de fugas y/o pérdidas.

- Los vehiculos que transporten residuos deberan contar con:

Cinturén de seguridad para conductor y acomparfantes.
Matachispas en el escape de los gases de combustion.
Botiquin de primeros auxilios.

Extintor de polvo quimico de 2,5 Kg.

Triangulo de seguridad.

- Salud del personal:

7.

Todo el personal afectado al presente procedimiento deberd gozar de
perfecto estado de salud y cumplir con el programa de vacunacion
necesario para realizar sus tareas.

El personal encargado del transporte deberd emplear el equipo de
seguridad adecuado para efectuar en forma segura y con las
condiciones de salubridad del caso.

Esta “terminantemente prohibido” el ingreso permanencia en el lote de
la empresa generadora, de personas bajo influencia de alcohol o
drogas.

Cualquier anomalia en la salud de los involucrados deberan ser

comunicados.

DIRECTIVAS

Se plantea un conjunto de acciones a realizar por los involucrados del presente

plan, las que permitiran el sostenimiento del mismo.

- Generales:

Mantener los equipos en instalaciones ordenados y limpios.
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Respetar las sefalizaciones de seguridad.

Mantener los cilindros cerrados, con la finalidad de evitar la
diseminacion de los residuos.

Utilizar detergente biodegradable y agua para limpieza de herramientas
y equipos, en casos en que se requiera el uso de solventes o Gasoil
para limpieza, se debera disponer de bandejas colectoras acopiadas y
el permiso del supervisor de la empresa.

Cuando resulte conveniente se debe proceder a la eliminacién de la
chatarra acumulada.

Se podra disponer de esos materiales para recuperar elementos Utiles

de uso interno.

- Particulares:

Los residuos no peligrosos seran trasladados para el reciclaje
correspondiente por la CIA. autorizada.

Los Residuos peligrosos serdn dispuestos y almacenados
transitoriamente en forma segregada en las pozas de residuos para esa
clasificacion hasta que la CIA. autorizada defina su tratamiento y/o
disposicion final.

El papel, carton y madera se almacenardn temporalmente para su
entrega a Centros o Instituciones autorizadas para su reciclado, por la
CIA. Autorizada.

Los residuos de comida y otro material organico una vez acopiados, se
dispondran por la CIA. Autorizada para su biodegradacion en la fosa de
soterrado fuera del lote de la empresa generadora; en este proceso se
esparcird cal sobre los mismos y luego se cubriran con una capa de
tierra.

Las llantas, camaras y fajas de transmision desechados deben ser
dispuestos transitoriamente en nuestro patio de chatarra.

las baterias de los vehiculos que pasen a desuso en el area del Lote de
la empresa generadora permaneceran en forma transitoria en el patio
de chatarras, hasta que el supervisor de turno disponga su traslado a

una disposicion final.
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= Cilindros vacios se deben disponer transitoriamente en el patio de
chatarras sobre plataformas de madera -“parihuelas”- que los mantenga
aislados del suelo.

= Los filtros usados deben ser manejados como residuos en nuestro patio
de chatarras previo vaciado del aceite contenido en los mismos.

= Los fluidos de produccidon residual seran recuperados con camion
cisterna y bombeados a los lugares preparados para la no
contaminacién; un punto de acopio puede ser el Tanque lavador (Gun
Barrel) del MC 2. Esta operacion debera ser observada por el supervisor
de turno.

= Los liquidos de operacion residual serdn recuperados con camion
cisterna y trasladados y dispuestos de acuerdo a contrato por el
supervisor de la CIA. De servicios.

= Los derrames y pérdidas menores de aceite pueden ser tratadas con
material absorbente, como tierra, para su disposicion final en la celda de
biorremediacion.

= Las Aguas negras seran dispuestas en pozos sépticos hasta que la CIA.
Autorizada proceda por el mantenimiento correspondiente a dicha poza.

- Procedimientos ante emergencias:

Todo personal debera:

= Conocer el puesto que le corresponde en el rol de emergencia y las
acciones que debe tomar.

= Conocer todo el Plan de Manejo de Residuos.

- Registros

El contratista debe:

= Registrar en el parte diario de operaciones, donde se presentaran los
incidentes, accidentes, cuasi accidentes, generacion y disposicion de

residuos, etc.
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8.

= Completar el formato de Residuos - anexo A - para los casos de

residuos generados y presentarlo al encargado del Centro de Acopio

para su firma.

=  Compilar las siguiente documentacion:

+ Los certificados de vacunacion y de los exadmenes médicos

periodicos del personal.

+ Las planillas de inspeccion semestral de los vehiculos utilizados

para el transporte de residuos.

=  Ser responsable del servicio de transporte de residuos hacia fuera del

area de la empresa.

PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES Y PELIGROS ASOCIADOS

Clasificacion, volumen y disposicion de Residuos.

, Cantidad Disposicion
N° Nombre Tipo L
aprox. Transitoria
Hidrocarburos y . . .
1 Borra , 20 Bl/afio Cilindros grises
sedimentos
2 Parafina Hidrocarburos 10 Kg/afio Cilindros grises
3 Filtros de aire Material en desuso | No definido Patio de chatarra
Trapos de limpieza | Material . . )
4 , 600 kg/afio Cilindros Rojos
usados Contaminado
Envases plasticos L. - .
5 , Inorgénico No definido Cilindros negros
vacios
6 Chatarra Material en desuso | 246 u/afio Patio de chatarra
7 Aceites y grasa usados | Hidrocarburos 420 gl/afio Cilindros grises
8 Restos de comida Organico No definido Cilindros Verdes
9 Llantas usadas Material en desuso | 30 un/afio Patio de Chatarra

Impactos ambientales

Los principales impactos ambientales asociados al manejo de residuos, se

indican a continuacion:
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Ne° Aspecto Impacto

1 Traslado y disposicion de suelos Infiltracién de lixiviados / contaminacién de
contaminados suelo.

) L Mezcla de borras, parafina y/o suelos

Traslado y disposicion de borras y , L. .,

2 ) contaminados con aridos / extraccion y
parafina. L,

erosion del suelo.

3 Traslado y disposicion de residuos Diseminacion de residuos solidos /
sélidos. contaminacion de suelo.
Traslado y descarga de fluidos de L,

4 B Derrame / Contaminacién de suelo.
produccion.
Traslado y descarga de liquidos de L,

5 o Derrame / Contaminacién de suelo.
operacion.
Traslado y disposicion de aceites y L,

6 Derrame / Contaminacion de suelo.
grasas.

9. PELIGROS ASOCIADOS

Los principales peligros identificados en el manejo de residuos sélidos y liquido

son:

N° Tarea Peligro

1 Traslado y disposicién de residuos sélidos | Salud (presencia de agentes biolégicos).
industriales.

2 Traslado y disposicién de residuos sélidos | Fuego e incendio (materiales incinerables
industriales y barros. e inflamables).

3 Traslado y descarga de residuos liquidos | Fuego e incendio (liquidos inflamables)
de operacion residuales.

4 Traslado de residuos sélidos y liquidos Accidentes (conduccion de vehiculos).

10. PROCEDIMIENTO E INSTRUCTIVOS ASOCIADOS

Llamese asi a los instructivos relacionados en aquellas situaciones en que la
salud de los involucrados esta en juego. Seran tomados en cuenta aquellos que
tengan mayor riesgo de dafio o represente una actividad muy frecuente en el lote

de la empresa generadora.
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NO

PROCEDIMIENTO

Disposicién de trapos o waipes impregnados con hidrocarburos.

Disposicién de aceite usado o residual

Disposicién de la chatarra

Disposicién del suelo contaminado con hidrocarburos o sustancias
guimicas.

Manejo de piezas o partes de equipos mecanicos

Disposicién de basura, desechos o desperdicios en cilindros pintados

Servicios higiénicos portétiles

Disposicién de baterias para autos y filtros de aceite

© (00 (N[O ()1

Manejo del lodos de perforacién

11.

ANEXOS

Anexo A: Formato de Residuos
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Anexo A: Formato de Residuos

CONTROL DE CLASIFICACION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS O BARROS DEL LOTE DE LA EMPRESA
GENERADORA
EMPRESA / CONTRATISTA
No Peligrosos Peligrosos Cantidad
FECHA L L Material Barros 3 Origen Destino
Organicos Inorganicos Borra . Kgom
Contaminado
FECHA Liquido de Fluidos de Produccién ORIGEN DESTINO VOLUMEN
Operacion
empresa Garita de Control empresa empresa
Generadora Lote IX Transportista Recepcionista
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ANEXO 2

Interpretacién y Verificacién del Cumplimiento de la Ley General de Residuos, Ley 27314

Interpretacién de Articulos a ser Cumplidos por la empresa

Resultado de la Verificaciéon

- Almacenar los residuos sélidos con sujecién a las normas sanitarias y
ambientales, para evitar dafios a terceros y facilitar su recoleccion.

- Poner en conocimiento de las autoridades competentes las infracciones que se
estimen se hubieran cometido contra la normatividad de residuos soélidos.

pautas para el cumplimiento de cada uno de estos requisitos

Descripcién Sl | NO
La empresa y personas que intervienen en manejo de residuos industriales son
responsables de un manejo seguro, sanitario y ambiental adecuado conforme a Se verifica cuando todos los items hayan sido cumplidos * *
Ley, reglamento y normas técnicas.
Tanto en el PAMA como los EIA para el caso de proyectos nuevos, debe estar Se ha considerado en PAMA, y se cuenta con Plan. Se S|
comprendido el manejo integral y adecuado de residuos. tomara en cuenta para desarrollar proyectos nuevos
La empresa y EPS-RS deben notificar a autoridad de salud jurisdiccional las _
enfermedades ocupacionales, accidentes y emergencias presentadas en el No se han presentadq este tipo de eventos. Se cuenta con ™| ™
) ) L los formatos para realizar estos reportes
manejo de los residuos y sobre su desaparicion.
LA EMPRESA como generador de residuos de gestién no municipal debe remitir No se ha cumplido con emitir la Declaraciéon de Manejo de NO
anualmente a la DGAAE una Declaracion de Manejo de Residuos Sélidos. Residuos Solidos
LA EMPRESA tiene las siguientes obligaciones:
- Pagar servicios de residuos, multas y demas por comision de infracciones.
- Cumplir con disposiciones especificas, normas y recomendaciones técnicas de
DGAAE y EPS-RS respectiva. Se verifica a través del Reglamento donde se especifican las ) )

(*) Estos puntos seran verificados a través del reglamento.
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Interpretacion y Verificacion del Cumplimiento del Reglamento de la Ley General de Residuos, D.S. 057-2004-PCM

Interpretacion de Articulos a ser Cumplidos por la empresa

Resultado de la Verificaciéon

declarados por el MINSA y MEM conforme Art. 22° de la Ley 0 Anexo 6 del Reglamento.

reglamento.

Descripcién Sl | NO
. . _ La zona de almacenamiento temporal no cumple
Art. 10° La empresa debe acondicionar y almacenar segura, sanitaria y ambientalmente i . , i
, , . con la totalidad de condiciones de seguridad segin NO
adecuada los residuos, previo a su entrega a la EPS-RS o EC-RS o municipalidad.
el reglamento
Art. 16° Esta permitida la segregacién de los residuos en la fuente de generacion o Se realiza la segregacion en los puntos sefialados S|
instalacién de tratamiento de una EPS-RS o municipio. en el Plan de manejo actual
Art. 18° Se prohibe abandonar, verter o disponer residuos en lugares no autorizados por la , i
) _ La empresa no ha incurrido en ello. Sl
autoridad competente o los establecidos por ley.
. o . . L Municipio no recolecta los residuos de gestion
Art. 22° los residuos de ambito municipal son responsabilidad del municipio desde que la . P g i
) ) . municipal, la empresa ha contratado un tercero. Aln
empresa se los entrega, o cuando los dispone en el lugar establecido. Asimismo, la EC-RS , NO
N ) ) no se contrata una EPS o ECS para sus residuos
asume la responsabilidad del manejo de residuos desde que el generador se los entrega. _
peligrosos
Art. 25° Obligaciones de la empresa son:
1. Presentar Declaracion de Manejo de Residuos al MEM (Art. 115°). 1. No se cumple con la Declaracién anual
2. Caracterizar los residuos generados segun la Ley y su reglamento 2. La caracterizacion no es segun reglamento
3. Manejar los peligrosos en forma separada del resto de residuos; 3. Se almacena en forma separada NO
4. Presentar Manifiesto de Manejo de Residuos al MEM (Art 116°) 4. Aun no se ha presentado el manifiesto
5. Almacenar, acondicionar, tratar o disponer los residuos peligrosos segura, sanitaria y 5. El tratamiento y disposicion final de residuos
ambientalmente adecuada, segun las normas peligrosos no es acorde a la norma
6. En caso de emergencia, se procede segun Art. 37° del Reglamento; 6. No se ha previsto en el plan de manejo
Art. 27° Realizar la calificacién de residuos peligrosos conforme los Anexos 4 y 5; y otros | La calificacion de residuos no se realiza segun el NO
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Interpretacion de Articulos a ser Cumplidos por la empresa

Resultado de la Verificaciéon

recoleccioén, transporte, tratamiento o disposicion final de sus residuos. Si no es posible
por naturaleza del residuo, se requerira conformidad de Autoridad de Salud.

residuos

Descripcién Sl | NO
Art. 28° La empresa debe contratar una EPS-RS de recoleccion, transporte, tratamiento o
disposicion final de residuos peligrosos registrada en DIGESA; con Aprobacion de La empresa no ha celebrado contratos con EPS-RS
proyecto de tratamiento y disposicién final por DIGESA; Autorizacion de servicio de 0 EC-RS para el tratamiento o disposicién final de NO
transporte vial nacional e infraestructura de transporte vial regional, otorgada por MTC y sus residuos.
gobiernos regionales respectivamente; y Autorizacién del municipio.
Art. 29 La empresa esta exonerada de responsabilidad sobre dafios a la salud publica o al i , , B
) _ o, . ) Todavia no se han gestionado residuos a través de
ambiente que se pudieran causar en la gestion de residuos peligrosos, una vez 3 -, .
) ) , . EPS-RS 6 EC-RS. Los de gestién no municipal se
entregados a EPS-RS o0 EC-RS, siempre que no cometa negligencia, dolo, omisién u ) i NO
) g ) ) _ o ) _ disponen a través de un tercero que no cuenta con
ocultar informacion sobre manejo, origen, cantidad y caracteristicas de peligrosidad de .
i las autorizaciones normadas
éstos.
Art. 30 Realizar tratamiento o disposicion final de residuos a través de EPS-RS con Se transportan y disponen a través de un tercero NO
infraestructura de residuos autorizada. que no posee las autorizaciones de ley
Art. 31° La empresa puede disponer sus residuos peligrosos en el terreno o areas libres de _ ) _
L L , , Se cuenta con infraestructura de tratamiento interna
su concesién, siempre que cumpla con normas sanitarias y ambientales; debiendo contar i ) NO
L, . L _ pero no esta al 100% operativa
con autorizacién del MEM requiriendo para ello de la opinion previa favorable de DIGESA.
Art. 32° Previo a la recoleccién la empresa es responsable de adoptar las medidas
necesarias para eliminar o reducir las condiciones de peligrosidad que dificulten la Se adoptan estas medidas desde la segregacion de S|
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fugas durante almacenamiento, carga, descarga y transporte; tener rétulo visible que
identifique plenamente tipo de residuo, acatando nomenclatura y especificaciones técnicas
normadas; deben estar distribuidos, dispuestos y ordenados segun caracteristicas de
residuos; y otros requisitos de las normas.

generadora, sin embargo la tipificacion de los
residuos no es exhaustiva.

Descripcién Sl | NO
Art. 37° Contar con plan de contingencias para derrame, infiltracion, explosién, incendio o
cualquier emergencia en el manejo de residuos, aprobado por el MEM, debiendo
comunicar en las 24 horas siguientes a la Direccidn de Salud jurisdiccional y DIGESA:
1. Identificacién, domicilio y teléfonos de propietarios, poseedores y responsables técnicos
de los residuos peligrosos;
2. Localizacion y caracteristicas del area donde ocurrié el accidente;
3. Causas del evento: derrame, infiltracién, descarga, vertido, etc. La respuesta a emergencias no se ha contemplado NO
4. Descripcion de origen, caracteristicas fisico-quimicas y toxicolégicas de residuos, dentro del plan de manejo de residuos
cantidad vertida, derramada, descargada o infiltrada;
5. Dafios causados a salud de las personas y el ambiente;
6. Acciones realizadas para la atencion del accidente;
7. Medidas adoptadas para limpieza y restauracion de zona afectada;
8. Copia simple del Manifiesto de Manejo de Residuos Peligrosos; vy,
9. Copia simple del plan de contingencia.
Art. 38° Se debe acondicionar los residuos segin naturaleza fisica, quimica y bioldgica,
peligrosidad, incompatibilidad con otros residuos, y reacciones con el recipiente que lo
contiene. Los recipientes aislan los residuos peligrosos del ambiente, y ademas: su Se utilizan como recipientes cilindros de colores
dimensioén, forma y material debe reunir condiciones de seguridad normadas, para evitar distribuidos en todo el Lote de la empresa NO
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generan, y de donde seran removidos al almacén central; cumpliendo con Art. 40.

de generacion

Descripcién SI | NO
Art. 39° La empresa no almacenard residuos peligrosos en terrenos abiertos, a granel sin ,
) _ _ ) Se cuenta con una zona de almacenamiento
su correspondiente contenedor, en cantidades que rebasen la capacidad del sistema, o )
i i . , e temporal las cuales cumplen en forma parcial con
areas que no reunan condiciones previstas en el Reglamento. Los movimientos de entrada . ,
) i ) _ i ) los requisitos establecidos en el Art. 40 del NO
y salida al almacén de residuos deben sistematizarse en un registro que contenga la fecha ., _
o i , o , i , reglamento. También se tiene un formato para
del movimiento asi como el tipo, caracteristica, volumen, origen y destino del residuo , . ,
) registrar los movimientos de entrada y salida.
peligroso, y el nombre de la EPS-RS responsable.
Art. 40° LA EMPRESA almacenaré sus residuos peligrosos, en un lugar cerrado, cercado,
y en contenedores necesarios para acopio temporal, hasta su envio a tratamiento o , 3
_ L La zona de almacenamiento esta cercada, pero no
disposicion final; que cuente con: _
.. ] .. . . | . . cuenta con los contenedores necesarios para el
1. Separacién de areas (produccién, servicios, oficinas, almacén) a una distancia io t |
acopio temporal.
adecuada al grado de peligrosidad, y aprobado por MEM,; : , .p 3
: o i . ) i 1. Est4 alejado de otras areas de LA EMPRESA
2. Estar en lugar que permita reducir riesgos por posibles emisiones, fugas, incendios, i ,
_ _ _ 2. En el lugar no existen fuentes de riesgo
explosiones o inundaciones; _ ) L
, ) i L 3. No cuenta sistema para drenaje y lixiviados NO
3. Sistemas de drenaje y tratamiento de lixiviados; . o |
. L. _ _ _ _ 4. Area de transito para personal y vehiculos
4. Areas de transito amplias para paso de maquinas y equipos, y para el desplazamiento ) _ ) .
) ) 5. No se tiene sistema contra incendio ni EPP
del personal de seguridad, o emergencia; i , ) o, i
_ ) _ ) ) _ L, 7. Los pisos tienen impermeabilizacion con arcilla
5. Sistemas contra incendio, de seguridad operativo y equipos de proteccion para el _
i . , compactada, no es liso.
personal segln naturaleza y toxicidad del residuo; . , ,
_ _ ) _ 9. No se cuenta con sefializacién de peligrosidad
7. Los pisos deben ser lisos, impermeables y resistentes;
9. Sefalizacién de peligrosidad de residuos, en lugares visibles.
Art. 41° La empresa puede realizar almacenamiento intermedio de residuos peligrosos en _
, i , . i i Se cuenta con contenedores de residuos en zonas
unidades productivas, mediante contenedor seguro y sanitario; ubicado en areas donde se Sl
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comercializacion, en cumplimiento de los Art. 16° y 55°,

Descripcion Sl | NO
Art. 42° El transporte de residuos fuera de la empresa, lo debe realizar una EPS-RS
registrando para los peligrosos el Manifiesto del Anexo 2, todos los refrendos del )
. , n , i El transporte lo realiza un tercero que no cuenta
Manifiesto deben realizarse en original por las EPS-RS que intervengan en el manejo del L, . NO
_ _ _ _ L con autorizacion por DIGESA para tal actividad
residuo, debiendo contar cada uno con una copia del mismo. La empresa remitira el
original firmado y sellado, al MEM.
Art. 43° La empresa debe entregar al MEM en los 15 primeros dias de cada mes, los
manifiestos originales del mes anterior. EIl MEM remitira copia a DIGESA. Ademas, la , .
| B . . AUn no se han entregado manifiestos al MEM NO
empresa y las EPS-RS o EC-RS, conservaran por 05 afios copia de los manifiestos
firmados y sellados.
Art. 44° si transcurridos los 15 dias calendario mas el término de la distancia de ser el
caso, contados desde que la EPS-RS o0 EC-RS recibio los residuos peligrosos, no se ha Aun no se han entregado manifiestos al MEM NO
devuelto a la empresa el manifiesto original firmado y sellado, ésta lo informard a DIGESA
Art. 47° La EPS-RS de transporte que por causa excepcional no pueda entregar los
residuos peligrosos a la EPS-RS de tratamiento o disposicion final, debe devolverlos a la
. . . - No se ha dado el caso
empresa. Ambas EPS-RS dejaran constancia del evento y motivos en manifiesto,
notificando de inmediato al MEM vy a la autoridad de salud de la jurisdiccién.
Art. 51° la disposicion final de residuos peligrosos se realizara mediante rellenos de 3 ) .
, , Se esta realizando en el relleno municipal NO
seguridad u otros sistemas aprobados por el MINSA.
Art. 54° La empresa aplicara estrategias de minimizacién o reaprovechamiento de Se aplican pero no se han establecido en el plan de NO
residuos, establecidas en plan de manejo de residuos. manejo
La empresa segregara sus residuos para facilitar su reaprovechamiento, tratamiento o ) .,
Se realiza la segregacion en la fuente Sl
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Descripcion

Sl

NO

Art. 61° La empresa debe contar con plan de minimizacion de residuos consignando sus
avances en el plan de manejo remitido al MEM.

Se aplican pero no se han establecido en el plan de
manejo

NO

Art. 69° Los proyectos de infraestructura de tratamiento y disposicion final de residuos
deben cumplir con:

1. Resolucidn Directoral de aprobacion EIA emitida por DIGESA

2. Opinién técnica favorable de DIGESA y Oficina Medio Ambiente del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento;

3. Titulo de propiedad o documento que autorice el uso del terreno;

4. Su ubicacion no debe causar riesgo a la salud, ambiente y bienestar de la poblacion en
general, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

b) Rellenos sanitarios y rellenos de sequridad:

- Ubicarse a no menos de 1000 m de poblaciones, granjas. DIGESA podra autorizar
distancias menores o mayores.

5. Debe contar con barrera sanitaria en perimetro de infraestructura, cerco perimétrico de
material noble;

7. No afectar la calidad ambiental de su &rea de influencia, debiendo contar con
dispositivos de control y monitoreo ambiental;

8. Tener control permanente del volumen y tipo de residuo que ingresa;

9. Vida util de Infraestructuras de disposicion final sera mayor a 5 afios;

10. El personal debe contar con instruccion operativa y de emergencia y contar con equipo
de higiene y seguridad ocupacional,

11. El proyecto debera contar con un plan de cierre y post-cierre.

12. El proyecto debe formularse y firmarse por Ing. sanitario colegiado.

Se cuenta con poza de biorremediacion pero ain no
se encuentra operativa al 100%. No se ha
presentado proyecto a DIGESA para opinién técnica
favorable y autorizacion por el MEM

NO
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ocasionar manejo inadecuado siempre que los hayan entregado a las EPS-
RS 6 EC-RS del manejo observando las normas sanitarias y ambientales.

Ambiente

Descripcién Sl | NO
Art. 73° La infraestructura de residuos que esté operando antes de la Se cuenta con poza de biorremediacién pero ain no se
publicacién del reglamento, debera contar con un PAMA, aprobado por encuentra operativa al 100%. No se ha presentado proyecto a NO
DIGESA, con constancias de INDECI e INRENA (Art. 72°). El plazo de DIGESA para opinién técnica favorable y autorizacién por el
adecuacion a establecerse en el PAMA; no serd mayor a 5 afios. MEM
Art. 115° La empresa debe presentar en los primeros 15 dias habiles de cada
afio una Declaracion de Manejo de Residuos (de gestion no municipal), segin i . ,
) . _ AUn no se ha presentado la declaracion anual de manejo de
formato Anexo 1 del Reglamento, adjuntando el plan de manejo de residuos i NO
. . I . e . residuos al MEM

gue estima ejecutar el siguiente periodo al MEM. EI MEM remitira copia de la
misma con andlisis de situacion a DIGESA.
Art. 116° La empresa y EPS-RS deben suscribir Manifiesto de Manejo de i .

_ i i AUn no se han entregado manifiestos al MEM NO
Residuos Peligrosos, segun formato Anexo 2 (Art. 41, 42 y 43).
Art. 126° La empresa proporcionara la informacion objeto de auditoria:
2. Declaracion de manejo de residuo; En caso de auditoria a la empresa, no se cuenta con:
3. Plan de manejo de residuos de la empresa 2. Declaracion de manejo de residuos
5. Manifiesto de manejo de residuos peligrosos; 5. Manifiesto de manejo de residuos peligrosos NO
8. DIA, EIA o PAMA que presentan la empresa para la operacion de 8. Opinién favorable con relacion a su infraestructura de
infraestructuras de residuos; y tratamiento
9. Proyectos de infraestructura de residuos
10. Otros documentos, proyectos y estudios sobre gestion de residuos
Art. 140° La empresa debe contar con titular responsable para manejo de ) i )

_ o N Se cuenta con un titular responsable del manejo de los residuos,
residuos, quedando exento de responsabilidad por dafios que pueda ) _ _
que es el responsable de la Unidad de Seguridad y Medio Sl
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ANEXO 3
ANALISIS DE RIESGOS RISC HUMAN

Rutas de exposicidn consideradas para el conjunto del emplazamiento:

¢ Inhalacion aire en ambiente Lote de la generadora Operarios

¢ Inhalacion aire en ambiente Lote de la generadora transito ocasional
e Ingestién de suelo

e Contacto dérmico con el suelo

e Inhalacion de suelo

e Ingestidn de particulas en suspension

Parametros para todo el emplazamiento:

Contenido en materia orgénica: 1.00E+01%
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Profundidad de la napa freatica: 5.00E+01 m
Justificacion: Se cree que el agua subterranea esta a una gran profundidad, del
orden de los 50 metros.

Profundidad de la contaminacién bajo la superficie: 5.00E-01 m
Justificacion: Se analiza la situacion una vez retirado el suelo contaminado.

Fraccion de agua en el suelo: 0.00E+00 -
Justificacion: La zona es desértica.

Fraccion de aire en el suelo: 3.00E-01 -
Justificacion: Es la porosidad tipica de arenas.

Densidad seca: 1.85E+00 kg.dm-3
Justificacion: Es la densidad seca tipica de las arenas.

Acidez: 6.00E+00
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion
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Temperatura del suelo: 2.93E+02 K
Justificacion: Se estima una temperatura del orden de los 20 grados centigrados.

Altura de la capa capilar sobre la napa freatica: 0.00E+00 m
Justificacion: No se considera la franja capilar al estar tan profunda la napa
fredtica.

Permeabilidad al aire del suelo: 3.20-12 m
Justificacion: Es el valor tipico de las arenas finas.

Profundidad del contaminante bajo los sétanos: 1.00E+02 m
Justificacion: No hay sétanos, por lo que se considera la maxima profundidad
que permite el programa.

Particulas en suspension en Lote de la empresa generadora Operarios: 5.25E-02
mg.m-3
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Particulas en suspensién en Lote de la empresa generadora Transito ocasional:
7.00E-02 mg.m-3
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Fraccion de suelo en las particulas en suspension en el Lote de la empresa
generadora Operario: 8.00E-01 —
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Fraccion de suelo en las particulas en suspension en Lote de la empresa
generadora Transito ocasional: 5.00E-01 —
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Espesor del aire contaminado entre el suelo y la atmosfera en el Lote de la
empresa generadora Operario: 5.00E-03 m

Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Grado de evaporacion del agua en el Lote de la empresa generadora Operario:
1.00E-02 m3.m-2.d-1
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Justificacion: La evaporacion seria maxima, en caso de que hubiera agua en la
superficie.

Diametro del area contaminada: 5.00E+00 m

Justificacion: Se toma una media estimada para esta entrada.

Rugosidad de la superficie: 3.00E-02 m

Justificacion: No existen casi obstaculos al flujo del viento en el conjunto del
emplazamiento.

Velocidad del viento: 1.80E+03 m.h-1
Justificacion: Se toma un valor medio entre los extremos permitidos.

Altura a la que se mide la velocidad del viento: 1.00E+01 m
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Espesor del aire contaminado entre el suelo y la atmdésfera en el Lote de la
empresa generadora transito ocasional: 5.00E-03 m
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Grado de evaporacion del agua en el Lote de la empresa generadora Transito
ocasional: 1.00E-02 m3.m-2.d-1

Justificacion: La evaporacion seria maxima, en caso de que hubiera agua en la
superficie.

Area de piel de adultos expuesta (operarios): 9.00E-02 m2
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Area de piel de adultos expuesta (personas transito ocasional): 1.70E-02 m1
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Cantidad de suelo en contacto con la piel de adultos operarios: 5.60E-04 m2
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Cantidad de suelo en contacto con la piel de adultos transito ocasional: 3.75E-02
m2

Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion
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Area de piel de adultos expuesta durante la ducha: 0.00E+00 m2
Justificacion: No se considera la ducha como una via de exposicion.

Consumo diario de vegetales para adultos: 0.00E+00 kg fw.d-1
Justificacion: No se cultivan vegetales en la zona.

Consumo diario de tubérculos para adultos: 0.00E+00 kg fw.d-1
Justificacion: No se cultivan tubérculos en la zona.

Consumo diario de carne para adultos: 0.00E+00 kg.d-1
Justificacion: No se cria ganado en la zona.

Consumo diario de leche para adultos: 0.00E+00 I.d-1
Justificacion: No se cria ganado en la zona.

Volumen de respiracion para adultos: 8.30E-01 m3.h-1
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Altura de las vias de respiracion para adultos: 1.50E+00 m
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Dias de exposicion para adultos: 6.40E+01 afio-1
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Peso del cuerpo para adultos: 7.00E+01 kg
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Area de piel de nifios expuesta en el Lote de la empresa generadora Operario:
0.00E+00 m2
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Area de piel de nifios expuesta (transito ocasional): 0.00E+00 m2
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.
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Cantidad de suelo en contacto con la piel de nifios en el Lote de la empresa

generadora Operario: 0.00E+00 m2
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Cantidad de suelo en contacto con la piel de nifios transito ocasional: 0.00E+00

m2
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Area de piel de nifios expuesta durante la ducha: 0.00E+00 m2
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Consumo diario de vegetales para nifios: 0.00E+00 kg fw.d-1
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Consumo diario de tubérculos para nifios: 0.00E+00 kg fw.d-1
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Consumo diario de carne para nifios: 0.00E+00 kg.d-1
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Consumo diario de leche para nifios: 0.00E+00 I.d-1
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Volumen de respiracion para nifios: 4.20E-02 m3.h-1
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Altura de las vias de respiracion para nifios: 1.00E+00 m
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Dias de exposicion para nifios: 0.00E+00 afio-1
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Peso del cuerpo para nifios: 1.500E+01 kg
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.
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Fraccion de contaminacién en el suelo absorbida por la piel: 1.50E-01 —
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Fraccion de contaminacién absorbida por la piel: 1.00E+00
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Fraccion de piel expuesta durante la ducha: 0.00E+00
Justificacion: No se considera la ducha como una via de exposicion.

Duracion del tiempo de secado tras la ducha: 0.00E+00 h
Justificacion: No se considera la ducha como una via de exposicion.

Duracion de la ducha: 0.00E+00 h
Justificacion: No se considera la ducha como una via de exposicion.

Fraccion de contaminacion retenida en el higado: 7.50E-01 —
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Densidad seca de las particulas en suspension: 1.30E+00 kg.dm-3
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion

Fraccion de agua en las particulas en suspension: 0.00E+00 —
Justificacion: El clima es desértico, por lo que la humedad debe ser nula.

Contenido de materia orgénica en las particulas en suspensiéon: 2.00E+01 %
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacion
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Subsitio: Subsitio 0
Corresponde al interior del Lote de la empresa generadora personal operario.

Rutas de exposicion consideradas para el Subsitio 0

o Inhalacion aire en ambiente Lote de la generadora Operarios
o Inhalacion aire en ambiente Lote de la generadora Transito ocasional
o Ingestién e inhalacion de suelo

o Contacto dérmico con el suelo
o Ingestidn de particulas en suspension

Parametros para el Subsitio O

Ratio de ventilacion: 1.25E+00 h-1
Justificacion: Se refiere a los s6tanos, y no se considera la existencia de éstos.

Fraccion que suponen los sétanos: 0.00E+00 —
Justificacion: No se considera la existencia de sétanos.

Altura de los sé6tanos: 0.00E+00 m
Justificacion: No se considera la existencia de sétanos.

Longitud de los sétanos: 0.00E+00 m
Justificacion: No se considera la existencia de sétanos.

Anchura de los s6tanos: 0.00E+00 m

Justificacion: No se considera la existencia de sétanos.

Fraccion de carne contaminada consumida para adultos: 0.00E+00 —
Justificacion: No se cria ganado en la zona.

Fraccion de leche contaminada consumida para adultos: 0.00E+00 —
Justificacion: No se cria ganado en la zona.

Cantidad de suelo ingerido diariamente por adultos: 5.00E-03 mg.d-1
Justificacion: Valor por defecto en la aplicacién.
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Cantidad diaria de agua ingerida por adultos: 0.00E+00 I.d-1
Justificacion: No se considera el consumo de agua potable, ya que se consume
de bidones.

Frecuencia de exposicion a la ingestién de suelos para adultos: 3.00+E02 afio-1
Justificacion: Se considera que los trabajadores estan en las unidades operativas

unos 300 dias al afo.

Fraccion de carne contaminada consumida para nifios: 0.00E+00 —
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Fraccion de leche contaminada consumida para nifios: 0.00E+00 —
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Cantidad de suelo ingerido diariamente por nifios: 0.00E+00 mg.d-1
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Cantidad diaria de agua ingerida por nifios: 0.00E+00 |.d-1
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Frecuencia de exposicion a la ingestion de suelos para nifios: 0.00E+00 mg.d-1
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Tiempo de exposicién para los nifios: 0.00E+00 afio-1
Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.

Tiempo de exposicién para adultos:

Dias libres Invierno h/d d/s sla Verano h/d d/s sla
Dermal interior 0.0 00 o0.0 0.0 0.0 0.0
Inhalacion exterior 0.0 00 o0.0 0.0 0.0 0.0
Dermal exterior 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Dias laborables Invierno h/d d/s s/a Verano h/d d/s s/a
Dermal interior 40 6.0 24.0 40 6.0 240
Inhalacion exterior 20 6.0 24.0 20 6.0 24.0
Dermal exterior 20 6.0 24.0 20 6.0 24.0
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Tiempo en el interior durmiendo (verano + invierno): 0.0

Justificacion: Se considera que los trabajadores estan media jornada en el
interior y media en el exterior, que trabajan 6 dias a la semana y que tienen 4
semanas libres al afio.

Tiempo de exposiciéon para nifios:

Dias libres Invierno h/d d/s sla Verano h/d d/s s/a
Dermal interior 0.0 00 o0.0 0.0 0.0 0.0
Inhalacion exterior 0.0 00 o0.0 0.0 0.0 0.0
Dermal exterior 0.0 00 o00 0.0 0.0 0.0
Dias laborables Invierno h/d d/s sla  Verano h/d d/s s/a
Dermal interior 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Inhalacion exterior 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Dermal exterior 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0

Tiempo en el interior durmiendo (verano + invierno): 0.0

Justificacion: No se considera la presencia de nifios en la zona.
Concentraciones:

Cadigo del parametro: TPH (hidrocarburos totales)

Substancia: Octano

Se considera el octano como elemento representativo, al ser un no aromatico de
alta toxicidad, con lo que se esta del lado conservador al hacer el analisis.
Concentracién en el suelo: 5.00E+03 mg.kg-1

==== Resultados ====

= Tabla de ingestas =

Cadigo del parametro: TPH
Substancia: Octano
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Exposicién por ruta (mg/(kg.d))

Ruta de exposicion Nifio Adulto Vida media
Inhalacion en interior 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Inhalacion en exterior 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Ingestion suelo 0.00E+00  3.06E-03 3.06E-03
Contacto dérmico suelo 0.00E+00  5.69E-04 5.69E-04
Inhalacion suelo 0.00E+00  1.90E-05 1.90E-05
Ingestion part. Suspension 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Exposicion total 0.00E+00  3.65E-03  3.65E-03

= Tabla de riesgos =

Nivel méximo permitido de riesgos integrados

Cadigo Substancia

TPH octano

Dosis (mg/(kg.d))
3.65E-03

RfD (mg/(kg.d))
3.10E+00

RfD = Dosis de referencia

Concentracién en ambiente Lote de la empresa Operarios (Cia)

Cddigo  Substancia

Cia(ug/m3)

TCA(ug/m3)

Cia/ TCA

TPH octano

0.00E+00

7.10E+01

0.00E+00

TCA = Concentracion tolerable en aire

Concentracion en ambiente Lote de la empresa transito ocasional (Coa)

Cddigo  Substancia Coa (ug/m3) TCA (ug/m3) Coa/TCA
TPH octano 0.00E+00 7.10E+01 0.00E+00
TCA = Concentracion tolerable en aire

Concentracion en agua potable (Cdw)
Cdodigo  Substancia Cdw(ug/l) Standard(pg/l)  Cdw/standard
TPH octano - 1.00E+01 -
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ANEXO 4

CODIGO: § 8 §¥-AROSECTOR

N RUC: | Eawan TelgtonolS):

DIRECCION DE LA PLANTA (Fuenie de Generacion)

An] Jde] | Cale| |

T
Urbaniracan: imtﬂﬁ

Provincia: Dapartarmento:

| . Posta

Representante Lagal © DNLALE.

Inpeniers Responsabie : CIP,

1.1 Datos del Residuo (Lienar para cada lipo de Residus)

1.1.1 NOMBRE DEL RESIDUO :

1.1.2 CARACTERISTICAS

' 2) Estado dol Residuo Sodo []  SemsStieo [J ) Cantidad Total (TM):

iqmu&-—

_"”"{"n':l';'“ 42 de Recipentas

1.1.3 PELGROSIDAD (Margue con ura "X donde comesponda) :

a)Asb combustbieas [ d)Reacwisas [ cPatogenciad [ o) Exploshides [J

o) Todcda O feomosvidad O girasacsisad O n)0ios

1.1.4 PLAN DE CONTINGENCIA I

) Indicar la accidn 8 adoptar en caso de ocurmencla de algln evento no pravisto;

Demrame

Infivacitn

bmiond |

Explosr

Ottt accxberies

b) Dinctorio Teleforica 06 contacto de emergencia ]
Evoresa/ depndencnce Sokd | Pursona de contacto i T!"“"‘:‘mm

|
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MANIFIESTO OF MANEJO DE RESIDUGS SOUDOS PELIGROSDS - RO 200
E.; EPS-RS TRANSPORTISTA

Rartn socal y siglas: 1“‘“
N' Registro EPS-RS y Facha de Veio, N Autorizacshn Municipal N* Aprobacabn de Ruta (*)

Dirsccién: Av| ) Jr| | Calle | ) [
Urbanizacibn: thIrilu: Provinciac

Departaments: | Telétonofs) : R PP
Repressntante Lagal : DMLLE

Ingeniero Sanitaria CIiP

Dbservaciones:

Marmibre del chofer del vehiculo . Tipo o veniculo MNumero de placa: Cantidad (TM) |

REFRENDOS
Ganerador - Responsable del Area Técnica del manejo de Residuos

MNombre: Firma:
EPS-RS Transpors - Rasponsable
MNombre: Firma:

Lugar: Fecha: [ Heora:

3.0 EPS-RS O EC-RS DEL DESTINO FINAL

Marcar la opcién que comesponda: Tratamionto [ ] Rellenc de Seguridad [ ] Exportacién [ ]
Rarbn social y siglas : N RUC

N Regsto y Fecha ce Vencimiento | R.D. N° Autorizacion Sanitaria | N* Autorzacion Municipal | ofificacion ai Pals impont |

Direccién: Avf 1Jr] |Cabel | I
Urarizacon: N | Distro: Provinca:

Departamenio: |1n1&h-n(sj: E-MAIL- -
Representanta Legal : DMNUALE.

Ingeniero Sanitario CIP.

Cantidad de residuos solidos peligrosos entregados y recepcionados — (TM) :

Otservacionss:

REFRENDOS

EPS-RS Transporis - Responsable

Mombre: Firmat
EPS-RS Tratamiento, Disposiclan Final o EC-RS de Exportacion o Aduana - Responsables
Membre: Firma.:

Lugar: Fecha: | Hora:

REFRENDOS - Devolucién del manifiesto al Generador

Ganerador - Responsable del Area Técnica del manejo de Residuos
Momibre: Firna:
EPS-RS Transporie - Responsable |
Homiwre: Firma:
Lugar: Fecha: Hods
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ANEXO 5
DECLARACION ANUAL DE RESIDUOS — ANO 200
- GENERADOR -

1.0 DATOS GENERALES )

Razén social y siglas :

N* RUC: "‘I E-MAIL: Teltfono(s):

1.1 _DIRECCION DE LA PLANTA (Fuente de Generacién) a

Av[ ]drf 1Cable] | |~=
Urbanizacion / Localidad: Distrito: .
Provincia- Departamento: IC Postal:
Representante Legal : D.N.LIL.E.

Ingeniero responsable : : CILP.

2.0 CARACTERISTICAS DEL RESIDUO (utilizar mas de un formulario en case n-cuaﬂo]
2.1 FUENTE DE GENERACION

Actividad Generadora del Residuc | © — ' Ingumos utilizados en el proceso Tipo Res. (1)
I
" _
.
2.2 CANTIDAD DE RESIDUO ([Volumen lotal o scumulads del residuo e &l perlodo snlerior a fa Deciaracitn Thiiana: 1
Descripcion del Residuo:
Volumen generado (TMimes)

TNERD FEBRERD T _mamzo [ ADTIL MAYD JUNID
e omoa_ | veLiahoss | armoa PELIGRDAC oTROS FELGRGRE ____nfi":ln | rusecse | omme | ericecso arers

e | AGOSTO SETIENMBRE TCTUBRE ROVIEVBE DICICMBAE
reuoncsc | omos | reiancss | oTod | AELIGAGEO ] _omoa | resonoso | ommos | emionosc | omos | rraoaces | otecs

2.3 PELIGROSIDAD (Marque con una “X" donde corresponda) : o

a) Auto combustibitidad []  b) Reactividad [ ] €) Patogenicidad [ ] o) Explosividad (]

&) Toxicidad D ) Corrosividad O @) Radiactividad (] h) Otros
S—— e |Especiliqgue)
3.0 MANEJO DEL RESIDUO
3.1 ALMACENAMIENTO tE:_n la fuente de generacion)
Reciplenta (Especifique eltipo) ! :_ ____:ﬂM.n.huﬂa'If itep | Voluman (m3} N°® de Reciplenies
732 TRATAMIENTO Directo (Generador) | ] Tercero (EPS-RS) | )
| N Registro EFS-RS Facha de Vencimiento Registro EPS-RS N° Autorizacktn Municipal
B ¥ Descripcion del métods 7] cantdad (TMimes)
|
3.3 REAPROVECHAMIENTO”' |
Reciclaje _ Recuperacion iy o Reutilizacién canm A MI
34 MINIMIZACION ¥ SEGREGACION )
. Descripcion de la Actividad de Segregacion y Minimizacion bt
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35 E fdirue Pttt (s R o B T

o) lnﬁnmlllniﬂhdﬂnm-nl' {Transportista
habitus
N7 Repistro EPS-RS y Fecha de Voto. N Awtonzacion Manicipsl N Aprobacion de Ruta (7]

INFORMACION DEL SERVICIO

| Total g Servicios Realizados en & 880 con 1 E°S RS | N Servicos: [ Voumen (TN
Velumen promec | Frecesnca | Valaran de

Almaceramienio en o Vehious

CARACTERISTICAS DEL VEHICULO Propio | ] Alquilado [ ] Owe[ |
Tioo de Vahicuio N de Placa ““"“"‘w ﬂ"‘“““'"!! Color rfiand
By Razdn social y siglas de la EPS-RS ; (Transportista
N° Ragisito EPS-AS y Fecha de Vito, N Aufonzacion Munciou N* Aprobiacion de Ruta (')
INFORMACION DEL SERVICIO

Total de Burvicion Roakzades on ol aho 601 18 TP 8 | i Servicos. | (T

Almacanamients en of Vehioulo Viohun Frocusnciy | YoRaman de

- Fanepaniado per carga por vale

CARACTERISTICAS DEL VEHICULO L1
3 ; : Capackdad promadic | Afo de
Tipo de Vetiloulo L ™ T

1.6 DISPOSICION FINAL
Raxin social v siglan do la EPS-RS administragars:

N° Rogistro EPB-RE v Fachn da Veto, ! N* Audorizncitn Municsal N* Autosizacion del Redenc
INFORMACION DEL unlrmlu
3.7 PROTECCION AL PERSONAL
Dwscripeion del Tabajo | N° de Personal en ol Pussio ‘mﬂ" O
_mmunduﬂdul-ndlﬂn. Woces: Dhemsipoitn:

4.0 PLAN DE MANEJO PARA EL SIGUIENTE PERIODO
Adjuntar Plan de mpinjo de Resldios Solkdos pars of siguiente periode, ous incluys lodss L sctrvidades § deasrroller

Ridaw
:I ol I oo i ol VOO LA TG, I R PR B T LSRR O RO e e

Afunik (EE 0F 101 Liyhfisrsn Or Wi de el ldeten

e Al oo Retad OO = Cppmran - L RO
LB = Lteirmieeis di Bt - PELGMORD R ]
L AP Agropaoura - MLLIGIOE0
BF s o - PELGRORD s e b Al Fadadili
] BEF - i e o Aulklades Dapasies =
@ Vidlel' & CCISR U DEFATES D e, PEOEaicon Tos SCieidid gum (ermild peapTwecter pene Oe
i, v e parie del mostd que Conlilups e T A e G iy e ragidun B g
whmwmumm« “ Tials chvidie fua permile reaprieechs o esc o
(5]
mﬂﬂﬂlﬂnmm. i e §9 BanalEreoln e osTEie e B wois
Beslaacdn Toda sciwems
UA PENTIE RECeRInA (IoElEmEniE o bhen,
L I T
At ol maon sdlaie poe el piein de ges
wuvgis o e e e
e it ey Adn p@ns et

1 Wi ar Traswmeier ¢ Comrnatares (Va8 fadorsm j rganaen) ¢ Senopeletes i 30T 49 ke eSa3Crie
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