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RESUMEN

La Unidad de Negocio Hidropaute actualmente es la mas grande hidroeléctrica en
funcionamiento del pais, con la mayor cantidad de unidades generadoras de
electricidad trabajando en las Centrales Mazar y Molino. Toda actividad industrial
tiene un impacto inevitable en el medio ambiente; las unidades de generacion
necesitan mantenimiento continuo para asegurar su correcto funcionamiento,
ademas actividades de servicios generales y atencion médica son requeridas
como procesos de soporte dentro de las centrales. Como resultado se generan
desechos peligrosos tales como aceites desgastados (17.740 Kkg), aceite
dieléctrico contaminado con compuestos bifenilpoliclorados (PCB’s) (1.137 kg),
material adsorbente contaminado (1.967 kg), luminaria (650 kg) y desechos
biopeligrosos (150 kg) que afectan al medio ambiente y a la salud de las personas.
Por esto, se hace necesario contar con un Plan de Minimizacién de Desechos
Peligrosos, para evitar estos riesgos y cumplir con la normativa ambiental. Se
disefiaron alternativas de reduccién en base a un diagndstico de la situacion actual
de la gestion de desechos; a través de encuestas, entrevistas, analisis de datos de
diferentes fuentes de la empresa, y la observacion de la composicion de estos
residuos. Con la informacion recopilada se inventariaron y jerarquizaron los
desechos peligrosos para analizar de forma técnica, econémica y ambiental las
opciones que garanticen su reduccion. Dichas opciones estan encaminadas a
reducir en un 7% la produccion de desechos peligrosos anuales, e incluyen
capacitaciones al personal, sustitucion de productos y mejoras tecnoldgicas.
Finalmente, para monitorear la implementacion del programa se disefié un tablero

de control de indicadores.

Palabras clave: Hidropaute, generacion, desechos peligrosos, minimizacion,

diagnéstico, gestion
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ABSTRACT

Hidropaute is currently biggest Hydroelectric Power Plant operating in Ecuador,
with the highest number of electricity generating units working in Mazar and
Molino. All industrial activities have an inevitably impact on the environment, the
generation units need an ongoing maintenance to ensure their correct operation,
also general services activities and medical attention are required as a support
inside the plants. There are some dangerous waste generated like used oils
(17.740 Kkg), dielectric oil polluted with PCB (1.137 kg), adsorbent material
contaminated (1.967 kg), luminaires (650 kg), and biohazardous waste (150 kg)
that could affect the environment or people’s health. For this reason, the main goal
would be to have a Hazardous Waste Minimization Plan to avoid these risks and
achieved the environmental laws. The reduction alternatives were design based on
diagnosis of current situation in waste management, through interview and
surveying activities, analysis of data from different sources of company and direct
observation of waste’s composition. In base of collected information, the
hazardous waste was inventory and priority. In addition, we made a technical,
economic and environmental analyze the options that ensure reduction of pollution.
These alternatives are been made to reduce in 7% the production of hazardous
waste each year and include staff trainings, replacement products and
technological enhancement. Finally, with the goal to enforce and monitoring the
program, we designed an indicator control board.

Key words: Hidropaute, generation, hazardous waste, minimization, diagnosis,

waste management
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Capitulo 1 Introduccién

1.1 Antecedentes

La energia es la capacidad de realizar un trabajo o generar movimiento para lograr
la transformacion o produccién de algo, es decir, el motor de la civilizacion
industrial. Al inicio, los seres humanos usaban la energia que podian obtener de la
naturaleza, los animales, el viento, el agua, el fuego; sin embargo la potencia que
obtenian de estos recursos no satisfacia su demanda, por lo que vieron la
necesidad de buscar nuevas fuentes de energia. Llegando asi a descubrir y
explotar combustibles fésiles como el carbon, el petréleo en el siglo XIX y durante
las uUltimas décadas el gas natural. Con el aprovechamiento de esta energia fésil,
el crecimiento de las economias industriales se vio totalmente favorecido y desde
entonces el desarrollo exitoso del hombre en el campo tecnoldgico, cientifico y
econdémico no ha parado. (GALARZA, 2012)

Sin embargo, este modelo de desarrollo ha traido consigo problemas ambientales
gue dia a dia se ven agravados, entre los que se destacan: el aumento de la
temperatura de la Tierra, emisiones desmedidas de diéxido de carbono, extincién
de especies, entre otros; situaciones que han despertado la preocupacién de
cientificos, gobernantes y la ciudadania en general sobre la importancia de tomar
acciones enfocadas a mitigar el deterioro del planeta.

En la actualidad la poblacibn mundial ha crecido de forma exponencial,
alcanzando cifras que exceden la capacidad de produccion de recursos para la
subsistencia de mas de siete mil millones de habitantes y la tendencia de
crecimiento muestra que continuard aumentando esta cifra en pocos afios. Es
importante resaltar este aspecto, ya que el aumento de la poblacion esta
estrechamente relacionada con el desarrollo industrial debido a que este se
sustenta en el uso de recursos naturales, y con la produccion de grandes
cantidades de desechos de distinta indole.

En una sociedad; la forma de produccién, consumo, y las leyes que la gobiernan,
reflejan el volumen y composicién de los desechos que se generan, por lo que la

Micaela Tello Gallegos
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gestion de estos debe adecuarse a los cambios y reformas que se dan en dichos
procesos. Los desechos peligrosos son el resultado de la fase final del ciclo de
vida de materiales peligrosos, al descartar o desperdiciar productos de consumo o
insumos de procesos productivos que contienen sustancias peligrosas, o bien son
parte de procedimientos meédicos donde los materiales de tratamiento han estado
en contacto con fluidos corporales o partes de seres vivos. Lo que evidencia que
este tipo de desechos estan presentes en practicamente todas las actividades
humanas, claro que el sector industrial y de servicios los generan en mayor
cantidad. (SEMARNAT, 2015).

Actualmente, la linea politica ecuatoriana se encuentra enmarcada en el
Desarrollo Sustentable, ya que ha sido uno de los paises pioneros en reconocer
los Derechos de la Naturaleza en la Constitucion del afio 2008 y ademas nuestro
pais es signatario de diversos convenios internacionales tales como: el Convenio
de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes, el Convenio de
Rotterdam sobre el procedimiento de consentimiento fundamentado previo
aplicable a ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos objeto de comercio
internacional, el convenio de Minamata sobre Mercurio, el Enfoque Estratégico
para la Gestidon de Sustancias Quimicas a Nivel Internacional (SAICM), y el
Convenio de Basilea que tiene como objetivo fundamental el reducir al minimo la
generacion de desechos peligrosos, con la adopcién de metodologias de
produccion limpia y la disposicién final de los desechos de forma ambientalmente
adecuada. Por tanto, las iniciativas y la legislacion ambiental aplicable para los
diferentes sectores industriales de produccion y de servicios propende el
cumplimiento de estos lineamientos de gestion de desechos peligrosos en el pais.
Ecuador en la actualidad solventa su demanda de energia eléctrica con tres tipos
de fuentes; termoeléctrica, hidroeléctrica y eodlica. Contamos con un elevado
potencial hidrico, por lo que la Unidad de Negocio Hidropaute a través del
Complejo Hidroeléctrico Paute Integral, ubicado entre las provincias de Cafar,
Azuay y Morona Santiago, aprovecha el caudal en cascada de la cuenca del Rio
Paute para la generacién de electricidad, aportando al Sistema Nacional

Micaela Tello Gallegos
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Interconectado con alrededor del 35% del servicio eléctrico para el pais; con una
capacidad de generaciéon de 1.270 MW. (CELEC, 2013)

Adicionalmente la Politica de Gestion Integral de la Unidad de Negocio Hidropaute
declara que se compromete a generar electricidad de manera eficaz y eficiente,
con las disposiciones legales, en un marco de una cultura de mejoramiento
continuo de su gestion integral. Contribuyendo a la calidad de vida de sus
colaboradores, sus familias y las comunidades donde se realizan sus actividades.
Manteniendo un Sistema de Gestibn Ambiental empresarial que garantiza el
desempefio ambiental desarrollando programas e instrumentos técnicos que
permitan dimensionar la problemética de contaminacion ambiental (estudios,
monitoreo, inventarios, inspecciones, etc.). (CELEC, 2013)

Debido al tiempo de funcionamiento y el consecuente mantenimiento de la
maquinaria y equipos existentes en las centrales; Hidropaute ha pasado a ser
generador de desechos peligrosos, por lo que la entidad se ha visto en la
necesidad de tomar acciones sobre este hecho.

1.2 Identificacion del problema

Las Centrales Hidroeléctricas que conforman Hidropaute constan de una presa
encargada de contener el agua del rio, la Casa de Maquinas donde estan
instaladas las unidades de generacion y los centros de control; ademas del
campamento donde se encuentran viviendas destinadas a su personal laboral,
oficinas administrativas, comedor, centro de recreacion y Centro Médico Tipo A.

Las operaciones de generacion eléctrica tanto en su proceso productivo como en
sus actividades de mantenimiento, el cuidado, reparacion de las instalaciones y
servicios del campamento, demandan el uso de productos quimicos; esto sumado
a los procedimientos que se realizan en el Centro Médico, significan la produccion
de desechos peligrosos que por su cantidad y caracteristicas han situado a la
empresa como parte del Registro de Generadores de Desechos Peligrosos del

Ecuador.
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Estos desechos provienen del uso de pinturas, solventes, acidos, medicinas, etc.
tanto en viviendas, talleres, casa de maquinas, presa, draga, oficinas o cualquier
area de trabajo; que, en cualquier estado fisico, representen un peligro para la
salud humana o el ambiente por sus caracteristicas corrosivas, téxicas,
venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, bioldgicas, infecciosas o irritantes.
(GUZMAN, 2013).

La gestion de estos desechos implica un costo elevado en su manejo y disposicion
final; por lo que es necesario establecer acciones encaminadas a reducir éstos;
alternativas que pueden contemplar desde cambios tecnoldgicos, administrativos,

de materiales, hasta sencillas modificaciones en los hébitos de trabajo.
1.3  Justificacion

La gestidon de desechos peligrosos y especiales en el Ecuador se ha vuelto un
tema relevante en el desarrollo de las actividades industriales; debido a que es
imprescindible evitar impactos negativos a la salud y al medio ambiente, se ha
creado el Sistema de Gestion de Desechos Peligrosos y Especiales a cuyas
pautas las industrias se acogen. La Unidad de Negocio Hidropaute en su
compromiso de generar energia de manera eficaz y eficiente, mantiene un
Sistema de Gestion Ambiental empresarial que garantiza el desempefio ambiental
desarrollando programas e instrumentos técnicos que permitan dimensionar la
problematica de contaminacion ambiental inherente a las actividades de
generacion hidroeléctrica; entre estas el mantenimiento de las Centrales de
Generacion y sus procesos de soporte.

Actualmente, la gestion de desechos peligrosos en la empresa se desarrolla de
una forma adecuada en sus fases de segregacion, recoleccion y almacenamiento
temporal; sin embargo la ausencia de opciones de disminucion en su generacion
no ha sido aun analizada, por lo que la propuesta es buscar alternativas
técnicamente factibles, ambientalmente amigables, econdmicamente viables y

socialmente tolerables, en base al analisis de los productos utilizados a lo largo del

Micaela Tello Gallegos
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proceso de generacion hidroeléctrica contribuyendo a la disminucion de estos, en
la medida de las posibilidades de la empresa.

La importancia de este tema radica en el cumplimiento a los requisitos
contemplados en el Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion
por Sustancias Quimicas Peligrosas, Desechos Peligrosos y Especiales del Texto

Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente.
1.4  Objetivos

Objetivo general
Desarrollar un Plan de Minimizacion de Desechos Peligrosos para la Unidad de
Negocios Hidropaute.

Objetivos especificos

Identificar los procesos generadores de desechos peligrosos inherentes de
la produccién de energia eléctrica y sus actividades auxiliares.

— Cuantificar los desechos peligrosos generados en los diferentes procesos.
— Realizar un inventario y jerarquizar los desechos peligrosos generados.

— Elaborar el Plan de alternativas para la Minimizacion de Desechos

Peligrosos y sus respectivos indicadores de seguimiento.
1.5 Metodologia

En la metodologia del presente trabajo se realizaron las siguientes actividades:
Identificacion de los procesos generadores de desechos peligrosos:

e Recopilacion de bibliografia para consulta.

¢ Andlisis de la informacion proporcionada por funcionarios de Hidropaute.

¢ Visitas a las centrales Mazar y Molino.
Cuantificacién de desechos peligrosos:

e Obtencion de cantidades de productos despachados desde Bodega y

homologacién de unidades.

e Visitas al relleno sanitario del campamento Guarumales.

Micaela Tello Gallegos
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e Establecimiento de la relacién entre la cantidad de productos peligrosos
despachados desde bodega y la cantidad de desechos generados.

Desarrollo de inventario y jerarquizacion de los desechos peligrosos:

o Enlistar los desechos identificados en base a distintas caracteristicas.

e Jerarquizar estos desechos en base a encuestas.
Elaboracion del plan de medidas e indicadores de seguimiento para la
Minimizacién de Desechos Peligrosos:

e Seleccionar alternativas de minimizacion en base a aspectos identificados.

e Proponer un programa de implementacion.

e Establecer indicadores de seguimiento y control.
1.6 Alcance

El diagnéstico y el analisis de los procesos generadores de desechos peligrosos
se realizaron en las Centrales Mazar y Molino de la Unidad de Negocio
Hidropaute, ubicados aproximadamente a 120 y 140 Km respectivamente, de la
ciudad de Cuenca.
Las areas de estudio son: Casa de Maquinas de las mencionadas centrales, los
campamentos Arenales y Guarumales, y sus respectivos Centros Médicos.
Los desechos peligrosos declarados que genera la empresa son:
— Aceites minerales usados o gastados.
— Aceites dieléctricos usados u otros aceites minerales que contengan
bifenilopoliclorados (PCB) mayor o igual a 50 ppm o mg/l.
— Material adsorbente contaminado con hidrocarburos: waipes, pafnos, trapos,
aserrin, barreras adsorbentes y otros materiales sdélidos adsorbentes.
— Desechos biopeligrosos activos resultantes de la atencidbn médica
presentados en centros médicos de empresas.
— Luminarias, lamparas, tubos fluorescentes, focos ahorradores usados que

contengan mercurio.

Micaela Tello Gallegos
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Capitulo 2 Descripcion de la Empresa Publica Estratégica Corporacion
Eléctrica del Ecuador CELEC EP

La Corporacion Eléctrica del Ecuador, CELEC EP, se encarga de la generacion y
transmision de la energia eléctrica al pais, cumpliendo el articulo 314 de la
Constitucion de la Republica del Ecuador, que establece “que el Estado es
responsable de la provision de servicio eléctrico y éste debe responder a los
principios de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, responsabilidad,
universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad”. En la Figura 1 se

muestra la fusion de las 13 Unidades de Negocio que constituyen CELEC:

Micaela Tello Gallegos
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Figura 1 Estructura de CELEC EP
Fuente: (CELEC, 2013)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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La Unidad de Negocio Hidropaute administra el Complejo Hidroeléctrico Paute
Integral, con las centrales Mazar, Molino, Sopladora y Cardenillo, que, en
conjunto, aportaran al Sistema Nacional Interconectado con un total 2.353 MW
para convertirse en el complejo hidroeléctrico mas grande el Ecuador. (CELEC,
2013) Los aprovechamientos hidroeléctricos Mazar y Molino se encuentran en
operacion, Sopladora est4 en proceso de construccion y Cardenillo cuenta con los
disefios y estudios definitivos para su incorporacion.

2.1 Breve resefia historica de la Unidad de Negocio Hidropaute

La Unidad de Negocio Hidropaute posee independencia administrativa y financiera
luego de la desaparicién del Instituto Nacional Ecuatoriano de Electrificacion
(INECEL) en el afio 1999, afio en el que deja de trabajar como Sociedad Andnima
y gracias a que se fusionan empresas de generacion y transmision para constituir
la Corporacién Eléctrica del Ecuador CELEC EP.

La historia inicia en 1961 cuando Daniel Palacios Izquierdo presenta un informe
sobre sus estudios acerca del desnivel del rio Paute, esto da como resultado,
varias décadas después, la firma de los contratos para la construccion de la fase
AB del proyecto Paute Molino que entra en operacion ocho afios después con
500MW, al mismo tiempo que se aprueban los estudios de factibilidad y disefios
definitivos del Proyecto Paute Mazar. En la década de los 80°s se cierran las
compuertas para el llenado del embalse Amaluza y se inicia la construccién de la
fase C de la Central Paute Molino, que entra en funcionamiento con 575 MW en
1991. A principios del afio 2005 se inicia la construccion del Proyecto
Hidroeléctrico Paute Mazar que cinco afios mas tarde, el Presidente de la
Republica, Eco. Rafael Correa Delgado inaugura oficialmente. Durante el mismo
afio se realiza el proceso precontractual para la construccion del Proyecto
Hidroeléctrico Paute Sopladora y se firma el contrato para los Estudios Definitivos
del Proyecto Hidroeléctrico Paute Cardenillo. En el afio 2011 se inicia la
construccion del Proyecto Sopladora y se proyecta que a mediados del afio 2016,

entre en funcionamiento.

Micaela Tello Gallegos
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2.2 Generalidades

2.2.1 Vision y Mision

Vision

Ser la Empresa Pdublica lider que garantiza la soberania eléctrica e impulsa el
desarrollo del Ecuador.

Misién

Hidropaute es la mayor generadora de CELEC EP que busca generar bienestar y
desarrollo nacional contribuyendo con la ejecucion de proyectos y la provision de
energia eléctrica a través de fuentes renovables, con responsabilidad social y

ambiental.

2.2.2 Caracterizaciéon del medio fisico
2.2.2.1 Ubicacién geografica

El Complejo Hidroeléctrico Paute Integral (figura 2) esta ubicado a 125 km. de la
ciudad de Cuenca, en las provincias de Azuay, Cafiar y Morona Santiago. Se
beneficia de las aguas del caudal de rio Paute que producen un desnivel de
1.000m en un recorrido de 13 km y precipitan en el sector de la Cola de San
Pablo. (VALLADAREZ, 2010)

Micaela Tello Gallegos
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Figura 2 Mapa del Complejo Hidroeléctrico Paute Integral
Fuente: (CELEC, 2013)

2.2.2.2 Climatologia

La zona donde se ubica la Central Mazar corresponde al régimen sierra, mientras
gue en la Central Molino se presenta un clima hiumedo y corresponde al régimen

amazobnico. La tabla 1 describe las caracteristicas climatolégicas de las Centrales.

Tabla 1 Climatologia Hidropaute

ELEMENTO MAZAR MOLINO

Clima Ecuatorial de Ecuatorial Mesotérmico
Alta Montafa Semi-Humedo

Temperatura 8-10 °C 14-16 °C

Precipitacion

2000-2500 mm

3000-4000 mm

Promedio Anual
Humedad

98-100%

77-88%

Fuente: (PREFECTURA DEL AZUAY, 2013)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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2.2.2.3 Red vial

El ingreso a la Central Mazar se puede dar por tres rutas:

e Cuenca - Paute - Sevilla de Oro - Mazar, via asfaltada con una longitud

aproximada de 105 km.

e Cuenca - Paute - Guarainag - Shoray - Mazar, via con calzada de asfalto y

una longitud aproximada de 113 km.

e Cuenca - Azogues - Taday - Shoray - Mazar, via con capa de rodadura de

asfalto con una distancia aproximada de 123 km.

Siguiendo por la via Cuenca - Guarumales - Méndez, desde la Central Mazar, a

5,7 km se encuentra el Campamento Arenales y 25 km mas adelante esta la
Central Molino y el Campamento Guarumales. (CRIOLLO & POZO, 2011)

2.3

Descripcidn de las instalaciones

La siguiente tabla recopila las caracteristicas de las Centrales funcionales y

futuras:

Tabla 2 Centrales del Complejo Hidroeléctrico Paute Integral

MAZAR

MOLINO

SOPLADORA

CARDENILLO

Estado

En operacion

En operacion

Construccion

Estudios
Definitivos

Potencia (MW) 170 1100 487 596
Capacidad del 410 '000.000 | 120'000.000 |No tiene embalse Dato no
Embalse (m?) disponible

Presa

Enrocado con
cara de
hormigon

Arco de
gravedad

No

Derivadora

NuUmero de unidades
de Generacion

2

10

3

6

Turbina

Francis

Pelton

Francis

Francis

Fuente: (CELEC, 2013)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

La generacion hidroeléctrica involucra las siguientes infraestructuras:

Embalse

Micaela Tello Gallegos
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Es el almacenamiento de agua producido por una obstruccién en un lecho de un
rio o arroyo, cerrando parcial o totalmente su cauce (TRUJILLO, 2012). La
construccion del embalse de Mazar tiene como objetivo principal regular los
caudales de acceso a la Central Molino, ademas de retener hasta 2 millones de
metros cubicos de sedimentos anuales; la longitud del embalse es de 31 km y su
capacidad de almacenamiento es de 410 millones de metros cubicos. El embalse
Amaluza, de la Central Molino tiene una capacidad de almacenamiento de 120
millones de metros cubicos de agua y a una distancia de 12 km aguas abajo de la
Central Mazar. (CELEC, 2013) Antes de la construccion de Mazar el alto grado de
erosion del rio Paute hizo que los sedimentos acumulados se convirtieran en una
amenaza para el funcionamiento de la Central Molino, por lo que se hizo necesario
adquirir una draga de funcionamiento eléctrico, que utiliza la energia de la propia
Central para el control de volimenes sedimentados, la cual realiza batimetrias®
semestrales.

Presa

Es una estructura construida al través de un rio para mantener en un lugar alto el
agua y que de esta manera obtenga la fuerza necesaria para mover las turbinas.
La presa de Mazar (figura 3) tiene una altura de 166 metros y fue construida con
un relleno de roca y una losa de hormigén como elemento impermeable sobre la

cara ubicada aguas arriba de la presa.

'la Organizacién Hidrografica Internacional en su publicacién S-32, Diccionario Hidrografico, define

Batimetria como “...la configuracién general del fondo marino, determinada por el andlisis de perfiles de
datos de profundidad”; la medida o medicion de las profundidades.

Micaela Tello Gallegos
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Dren

Figura 3 Presa Mazar
Fuente: (CELEC, 2013)

La Central Molino esta constituida por la presa Daniel Palacios (figura 4),
construida de hormigoén y de tipo Arco gravedad, con una altura de 170 m y una
longitud de coronacion de 420 m. La presa esta compuesta de tres vertederos con
seis compuertas radiales. En su margen izquierdo estan ubicadas dos tomas de
carga, una para la fase AB y otra para la fase C. Y posee dos desagues de fondo.

Figura 4 Presa Daniel Palacios
Fuente: (CELEC, 2013)

Micaela Tello Gallegos
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Tanel de carga

Son conductos revestidos de hormigén por donde se lleva el agua desde la presa
hacia la turbina.

Chimenea de equilibrio

Construccion subterranea unica al tunel de carga; sirve para para amortiguar las
sobrepresiones producidas por las maniobras de operacion.

Casa de méaquinas

Es una caverna subterranea donde estan instaladas unidades de generacion,
sistemas auxiliares, salas de operacion y talleres.

La casa de maquinas estd conformada por los siguientes niveles que se refieren a

su altitud con respecto al nivel del mar:

Tabla 3 Niveles de Casa de Maquinas

Nivel

Nombre Mazar Molino
Piso de valvulas 1990,0 1320,5
Piso de turbinas 1996,0 1322,0
Piso de tableros 2001,0 1327,0
Piso principal 2006,6 1333,0

Fuente: (GALAN, 2015)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Una vez que el agua llega por la tuberia de presion su caudal de entrada es
regulado por la valvula principal, luego ingresa por un conducto que alimenta a los
inyectores que se encuentran distribuidos alrededor de las turbinas que en el caso
de Mazar son de tipo Francis? y en el caso de Molino son de tipo Pelton®; estas

giran con la energia cinética que le proporciona el agua inyectada directamente a

? Turbinas tipo Francis: Se trata de una turbo maquina motora a reaccién y de flujo mixto, se pueden disefiar
para un amplio rango de saltos y caudales, siendo capaces de operar en rangos de desnivel que van de los
diez metros hasta varios cientos de metros.

* Turbinas tipo Pelton: Es una turbo mdaquina motora, de flujo trasversal, admisién parcial y de accién,
consiste en un rodete dotado de cucharas en su periferia, las que estan especialmente disefiadas para
explotar grandes saltos hidrdulicos de bajo caudal y asi convertir la energia del chorro de agua que incide
sobre estas cucharas.

Micaela Tello Gallegos
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sus alabes; a continuacion el rotor que esta acoplado a la turbina es accionado y
junto con el estator excitado generan un campo electromagnético y asi se produce
la corriente. La electricidad generada en cada unidad llega a su respectivo
transformador que eleva el potencial y lo envia a una subestacion.

Subestacion

Estructura fuera de casa de maquinas, aqui el autotransformador eleva el
potencial y lo envia a las redes de transmisién del Sistema Nacional
Interconectado que tiene que ser alimentado con un voltaje de 230 kV.

Tanel de descarga

Conducto que lleva el agua turbinada de vuelta al rio.

Micaela Tello Gallegos
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La figura 5 muestra el proceso de transformacion de la energia en las Centrales
Mazar y Molino.

Sistema

Nacional
Interconectado

\ 230kV

Autotransformador
(Subestacion)

]

Embalse
|—13,8 4

Energi Transformador
Por;z;gcli; Elevador
Tuberfa de g
Presin Eléctrica
Generador

F N

Valvula —) Inyectores ¥ Turbina Eﬁrgia
Principal ani
: Mecanica
I
Tunel de
ENERGIA descarga
CINETICA > L:_’

Figura 5 Proceso Productivo de la Generacion de Energia Eléctrica
Fuente: (GALAN, 2015)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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A continuacion se muestra la distribucién general de la infraestructura de obra civil
de las Centrales:

Portal de entrada

Embalse

Figura 6 Central Mazar

Fuente: (DIARIO EL TIEMPO, 2011)
Elaboracion: EL TIEMPO

Micaela Tello Gallegos
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Figura 7 Central Molino

Fuente: (DIARIO EL TIEMPO, 2011)
Elaboracion: EL TIEMPO

Campamentos

Areas destinadas a cubrir las necesidades de alojamiento, salud y recreacion del
personal que trabaja directa o indirectamente con Hidropaute. EI campamento
Arenales (figura 8) pertenece a la Central Mazar, tiene una capacidad de 150
personas y esta ubicado a 105 km de la ciudad de Cuenca; cuenta con: Centro
médico tipo A, comedor, oficinas, viviendas, plantas de tratamiento de agua, y

areas recreacionales.
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Figura 8 Campamento Arenales

Fuente: Archivo Fotografico del Proyecto (2015)
Reproduccion: Micaela Tello / Sandra Zari

El Campamento Guarumales (figura 9) pertenece a la Central Molino y Sopladora,
tiene una capacidad de 350 personas y esta ubicado a 70 km de la ciudad de
Cuenca, cuenta con: Centro médico tipo A, Escuela Daniel Palacios Izquierdo,
bodega central, comedor, oficinas, viviendas, plantas de tratamiento de agua,

talleres, gasolinera, relleno sanitario, y areas recreacionales.

= . - 2> =

Figura 9 Campamento Guarumales

Fuente: Archivo Fotogréfico del Proyecto (2015)
Reproduccion: Micaela Tello / Sandra Zari

2.4  Estructura organica

El esquema de jerarquia de las distintas funciones componentes de la empresa se

muestran en la siguiente figura:

Micaela Tello Gallegos
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Figura 10 Estructura Organica Funcional de Hidropaute
Fuente: (CELEC, 2013)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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La nédmina del personal que actualmente conforma el grupo gerencial de la Unidad

de Negocio Hidropaute se presenta en el Anexo 1.
2.5 Mapa de procesos

La figura 11 muestra la representacion grafica de los procesos y su relacion; estos
se encuentran clasificados en tres tipos:
e Procesos clave que estan ligados directamente al servicio que se presta;
e Procesos agregadores de valor que definen como opera la empresa para la
satisfaccion de la comunidad; y

e Procesos de soporte que son los de apoyo a los primeros.

Micaela Tello Gallegos
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Figura 11 Mapa de procesos

Fuente: (CELEC, 2013)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Micaela Tello Gallegos

Sandra Elizabeth Zari Nasqui 37




B

UNIVERSIDAD DE CUENCA o

2.5.1 Procesos Generadores de desechos peligrosos

De acuerdo al Mapa de Procesos anterior, se han seleccionado los siguientes:
Mantenimiento (figura 12), Gestion de Servicios Generales (figura 13) y Gestion de
Seguridad y Salud Ocupacional (figura 14), como generadores de Desechos
Peligrosos a lo largo de la produccién de energia.

A continuacién se mencionan las actividades que se realizan en cada proceso:

Micaela Tello Gallegos
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Proceso: MANTENIMIENTO Tipo: AGREGADORES DE VALOR

ENTRADAS

Instalaciones
electromecanicas y
civiles

Plan de
mantenimiento anual

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROPAUTE

RECURSOS

e Software de Mantenimiento APIPRO

e Patrones de Calibracién

MANTENIMIENTO

Andlisis y Planificacion de
mantenimiento (Eléctrico, Electrénico,
Mecanico y Civil) y Control Metrolégico

Ejecucion de Control Metrolégico

CONTROLES

Normas Técnicas
Planos

Instructivos de Mantenimiento

Ejecucion de
Mantenimiento

Control y Evaluacion
de Mantenimiento y
Control Metrolégico

Plan de control de equipos de calibracion

Figura 12 Proceso de Mantenimiento

Fuente: (CELEC, 2013)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Responsable

JEFE DE MANTENIMIENTO

SALIDAS
Instalaciones
electromecanicas y
civiles disponibles

Equipos disponibles
para medicién

Informe de
mantenimiento
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UNIDAD DE NEGOCIO HIDROPAUTE

GESTION DE SERVICIOS

Proceso: GENERALES Tipo: HABILITANTES DE APOYO
RECURSOS
e Software de Mantenimiento APIPRO
ENTRADAS

Requerimiento de:
movilizacion,
limpieza,
mantenimiento y/o
adecuacion,
mantenimiento
Vehicular,
alimentacion y
alojamiento

GESTION DE SERVICIOS
GENERALES
Limpieza
de
instalaciones

Mantenimiento de
instalaciones

Servicio Servicio
de de
alimentacion alojamiento

CONTROLES

e Instructivos de limpieza y mantenimiento

e Contratos de servicios

Responsable:

Transporte
y mantenimiento
vehicular

Servicios
complementarios
de apoyo

Figura 13 Proceso de Gestion de Servicios Generales

Fuente: (CELEC, 2013)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

JEFE DE SERVICIOS
GENERALES

SALIDAS

Instalaciones limpias
y mantenidas

Vehiculos seguros
y disponibles

Alimentacion,
alojamiento y
movilizacion
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Proceso: GESTION DE SEGURIDAD Y
’ SALUD OCUPACIONAL

ENTRADAS

Procesos y puestos de

trabajo Evaluacion
de
Riesgos
Condiciones y ambientes Laborales
de trabajo

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROPAUTE

Tipo: HABILITANTES DE APOYO

RECURSOS

Equipos de medicion calibrados

GESTION DE SSO

Determinacion
o Control de
de objetivos
y Fac_tores
Programas de Riesgos
CONTROLES

Acuerdo Ministerial 220

Procedimiento de identificacion de peligros y
valoracion de riesgos

Procedimiento de vigilancia de la salud

Responsable| JEFE DE SEGURIDAD Y SALUD
p OCUPACIONAL

SALIDAS

Riesgos eliminados,
controlados,

reducidos o
Verificacion transferidos
y
Control de SSO Enfermedades
eliminados,

controlados

Plan de emergencia
y contingencia

Figura 14 Proceso de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional

Fuente: (CELEC, 2013)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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2.5.2 Productos y servicios
Productos
e Energia Hidroeléctrica para el Ecuador.
Servicios
e Manejo de la sub cuenca del rio Paute.
e Revegetacion y reforestacion de las franjas de amortiguamiento de los
embalses.
e Acuerdos comunitarios para el cuidado de bosques y paramos.
e Apoyo en el manejo del Parque Nacional Sangay y del Bosque Protector de
la Cuenca del Rio Collay.
¢ Investigacion en recursos hidricos y cambio climatico.
¢ Fortalecimiento organizativo e institucional de los gobiernos locales.
e Desarrollo de obras de infraestructura en lineas de saneamiento.
e Educacion Ambiental.
e Implementacién de Proyectos Productivos Comunitarios (planta de lacteos,
invernaderos de tomate, deshidratacién de plantas medicinales, granjas de
cuyes, etc.). (CELEC, 2013)

Capitulo 3 Marco referencial

3.1 Marco tedrico

Un Plan de Minimizacién es un instrumento encaminado a la implementacion de
medidas dirigidas a la disminucion, hasta niveles econdmicos y técnicos viables,
de la cantidad o toxicidad de los desechos peligrosos generados en un proceso;
con el fin de evitar el tratamiento o disposicion final de los mismos.

El proceso productivo de generacion hidroeléctrica implica actividades que definen
los procesos como clave o de soporte; entre los primeros se encuentran las

actividades de mantenimiento de equipos de las Centrales y entre los de soporte
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se encuentran la gestion de Salud y Seguridad Ocupacional y Servicios
Generales. En estos procesos interactian algunas actividades, personas y entrada
de materiales e insumos para obtener un producto o servicio, que provocan que
estos sean identificados como procesos generadores de desechos peligrosos.
Segun el Ministerio del Ambiente del Ecuador los desechos peligrosos son:
“aquellos desechos sdlidos, pastosos, liquidos o gaseosos resultantes de un
proceso de produccion, transformacion, reciclaje, utilizacion o consumo y que
contengan algun compuesto que tenga caracteristicas reactivas, inflamables,
corrosivas, infecciosas, o toxicas, que represente un riesgo para la salud humana,
los recursos naturales y el ambiente de acuerdo a las disposiciones legales
vigentes. Envases o recipientes contenedores de dichos desechos también deben
ser considerados como tal.”

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos define a los desechos
peligrosos como “elementos, sustancias, compuestos, residuos o mezclas de ellos
que, al finalizar su vida util adquieren la condicion de residuos o desechos y que
independientemente de su estado fisico, representan un riesgo para la salud o el
ambiente, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas,

inflamables o biologico-infecciosas”.

“Un generador de desechos peligrosos es toda persona natural o juridica, cuya
actividad produzca desechos peligrosos u otros desechos...” (Acuerdo Ministerial
N° 026, 2008)

Desechos especiales

Segun el Ministerio del Ambiente “son aquellos desechos, que sin ser peligrosos,
por su naturaleza, pueden impactar el entorno ambiental o la salud, debido al
volumen de generacion y/o dificil degradacion y para los cuales se debe
implementar un sistema de recuperacion, re uso y/o reciclaje con el fin de reducir
la cantidad de desechos generados, evitar su inadecuado manejo y disposicion,

asi como la sobresaturacién de los rellenos sanitarios municipales. Aquellos cuyo
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contenido de sustancias que tenga caracteristicas corrosivas, reactivas, toxicas,

inflamables, biolégico-infecciosas y/o radiactivas, no superen los limites de

concentracion establecidos en la normativa ambiental que se expida para el efecto

y para los cuales es necesario un manejo ambiental adecuado y mantener un

control- monitoreo periddico”. (Acuerdo Ministerial N° 026, 2008)

Clasificacion de desechos peligrosos

La clasificaciéon de los desechos se hace en base a diferentes criterios:

Por fuente especifica

Desechos de industria quimica y farmacéutica resultantes de la produccién
y preparacion de productos que contienen constituyentes peligrosos, fuera
de especificaciones, o caducados.

Desechos de la actividad agropecuaria o forestal como fungicidas,
plaguicidas, biocidas, agroquimicos obsoletos o caducados.

Desechos mineros provenientes de la extraccion, separacion, lavado y
limpieza de minerales; tales como sulfuros, cianuros, solventes organicos,
mezclas de hidrocarburos, etc.

Desechos de la industria del petréleo: bituminosos, alquitranados,
destilados, emulsiones acuosas, entre otros.

Desechos de la industria textil provenientes del blanqueado: cromo oxidado,
colorantes, tintas, acidos, etc.

Desechos de centros de investigacion cientifica como aguas residuales sin
tratamiento, productos quimicos caducados, muestras residuales con
sustancias quimicas peligrosas o agentes patdgenos, etc.

Desechos de la industria del plastico como insumos con caracteristicas de
peligrosidad, como: butadieno-estireno, resinas sintéticas, agentes
antioxidantes.

Desechos hospitalarios provenientes de actividades de atenciéon a la salud

humana como gasas, compresas, guantes, vendas, etc.
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e Desechos de la industria energética, como aceites de transformadores
eléctricos que contengan bifenilos policlorados coplanares (PCB’s).
(MORENO, 2011)

Por su peligrosidad

Se clasifican de acuerdo al cédigo CRTIB que identifica las caracteristicas de
peligrosidad de los desechos:

Corrosivo (C): Cuando una muestra representativa del desecho:

e Sea acuosa y presente un pH menor o igual a 2, o mayor o igual a 12,5. O
la solucién de su mezcla en iguales proporciones con agua, presente un pH
menor a 2 o superior o igual a 12,5.

e Sea liguida, o en una solucion proporcional con agua, produzca un liquido y
sea capaz de corroer el acero (SAE 1020), a una razén mayor a 6,35 mm al
afio, a una temperatura de 55°C, de acuerdo al método NACE, Standard
TM 01-693 o equivalente.

Reactivo (R): Cuando una muestra representativa del desecho:

e Sea inestable y reaccione de forma violenta e inmediata, sin detonar.

e Reaccione de forma violenta con el agua.

e Cuando, mezclada con agua, genere gases, vapores o humos téxicos y
cantidades suficientes para dafar la salud o el ambiente.

e En su constitucion posea cianuros o sulfuros, y que por reaccion pueda
liberar gases, vapores o humos téxicos y en cantidades suficientes para
poner en riesgo la salud humana o el ambiente.

e Bajo la accién de un fuerte estimulo, accién catalitica o de la temperatura
en ambientes confinados pueda producir reaccion explosiva o detonante.

Toxico (T): Cuando la Prueba de Extraccion para la Caracteristica de Toxicidad
(PECT) obtenido de una muestra de lixiviacion o una muestra analizada en base

seca contenga:
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e Concentraciones mayores de contaminantes a los presentados en el Anexo
2.

e Sustancias consideradas toxicas persistentes y bioacumulativas; en
concentraciones superiores a las establecidas en el Anexo 3.

Inflamable (I): Cuando una muestra representativa del desecho:

e Sea liquida y su punto de ignicion sea inferior a 60°C, segun la norma NTE
INEN 1047, excepto soluciones acuosas con menos del 24% de alcohol en
volumen.

¢ No sea liquida y, en condiciones normales de presion y temperatura (1 atm
y 25°C) pueda producir fuego por friccion, absorcion de humedad o
alteraciones quimicas espontaneas; y queme vigorosa y persistentemente
cuando se inflama, dificultando su extincion.

e Sea una sustancia que pueda liberar al oxigeno, estimulando la combustion
y aumentando la intensidad de fuego en otros materiales.

Bioldgico-infeccioso (B): Cuando un desecho presenta la cantidad o concentracion
suficiente de patdgenos que son microrganismos como bacterias, parasitos, virus
y hongos; y otros agentes como priones, para causar enfermedades en seres
humanos. (Secretaria de Ambiente, 2013) (MARIN & ARBOLEDA, 2008)

Por su forma de generacion:

Intrinsecos: Aquellos derivados de las actividades propias del proceso de
produccion.

Extrinsecos: Se deben a mantenimientos, fugas, operaciones auxiliares, etc.
(NOVOTEC Consultores S.A, 2002)

Gestioén o Manejo Integral de Desechos Peligrosos

Conjunto de medidas encaminadas a la disminucion de la generacion de desechos
y de su peligrosidad; ademas de asegurar practicas adecuadas en el
almacenamiento, transporte, reciclaje, tratamiento y disposicion final de los
residuos. (MARTINEZ, 2005)
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Etapas de la Gestion Integral de Desechos Peligrosos:

Generacion: cuando un material ya no puede ser aprovechado en las
actividades llevadas a cabo en la empresa ya no tiene valor comercial
adicional y es botado o recogido junto con otros materiales para su
evacuacion. Esta es la etapa clave en la minimizacion, ya que aqui se
puede determinar el tipo y la cantidad de desechos; ademas, es
fundamental que se caractericen éstos de acuerdo a su peligrosidad y
caracteristicas fisicas debido a que el manejo y las etapas de gestion
posteriores estan en funcion de ésta.

Recoleccion: accidén que consiste en retirar los desechos, desde los puntos
generadores, evitando mezclas, derrames y fugas, por una ruta definida
hacia la siguiente etapa de manejo que consiste en el almacenamiento
temporal.

Almacenamiento temporal: En esta etapa los desechos deben estar en
contenedores adecuados, faciles de operar y rotulados con la informacion
de peligrosidad, tipo de desecho, su codigo, etc.

Transporte: El transporte externo lo realiza la empresa autorizada por el
Ministerio del Ambiente, encargada de trasladar los desechos desde el
almacenamiento temporal hasta su tratamiento o disposicion final.
Tratamiento y disposicién final: “El tratamiento de un desecho peligroso es
un método, técnica o proceso dirigido a cambiar las caracteristicas fisicas,
guimicas o biolégicas de manera que se produzca un desecho no peligroso
0 menos peligroso para su disposicion final”. (QUESADA, SALAS, &
ROMERO, 2006)

A continuacion, se presenta la pirAmide jerarquica que nos muestra desde la

opcion mas favorable hasta la menos favorable en la gestion de desechos:
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Prevencion y Minimizacion

Aprovechamiento y
Valorizacion

Tratamiento

Figura 15 Pirdmide jerarquica de gestion de residuos
Fuente: (MARTINEZ, 2005)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Prevencion y minimizacion: Evita producir desechos o la reduccion de su volumen

inicial; esto implica que tanto los procesos como los colaboradores se desarrollen
en un enfoque preventivo.

La minimizacion se basa en dos aspectos primordiales: la reduccién y el reciclaje
en el origen. Las opciones de reduccion en el origen implican buenas practicas
operativas, cambios tecnoldgicos y cambios de materiales. Mientras que las
opciones de reciclaje en el origen implican reutilizacion y recuperacion.
(CISNEROS, 2014)

Buenas practicas operativas: En una empresa estas practicas abarcan desde
sencillas modificaciones en la forma de realizar sus actividades cotidianas con el
fin de optimizar recursos o tiempo y evitar desperdicios, hasta cambios en los
procedimientos administrativos o institucionales. Su implementacion se caracteriza
por requerir una minima inversién econémica. (MARTINEZ, 2005)

Cambios tecnolégicos: modifican los procesos a través de la implementacion de

equipos modernos derivandose de ello el ahorro de recursos naturales y energia.
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Es necesario evaluar estas alternativas pues su inversion econémica es alta pero
recuperable en corto tiempo.

Cambios de materiales: Involucra el uso de productos menos peligrosos o
biodegradables en el proceso productivo o en los procesos auxiliares, sin alterar
sus aspectos técnicos. (GARCIA, 2014)

Re uso o reciclaje: cuando un material puede ser reinsertado en la misma linea de
flujo donde se origind 0 a su vez puede utilizarse en otra actividad, analizando si
es o0 no adecuado, y cudles serian sus efectos ambientales y técnicos.
Recuperacion: consiste en el uso de desechos como productos valiosos dentro o
fuera de la empresa, en esta alternativa se debe tener en cuenta la calidad,
cantidad de los desechos y su traslado. (CISNEROS, 2014)

Aprovechamiento y valorizacién: Implica el reciclaje y el aprovechamiento

energético de los desechos. Se trata de recuperar los recursos que aun contienen
los desechos en un ambito de eficiencia econdmica y ambiental.

Tratamiento: Procesos de transformacion de desechos en donde estos sufren
alteraciones fisicas, quimicas y/o biolégicas con el fin de disminuir su volumen y
peligrosidad. En estos procesos se generan nuevos desechos que deben ser
manejados correctamente. (GARCIA, 2014)

Disposicién final: Es la ultima opcion donde los desechos que ya no pueden ser

aprovechados o tratados se envian a un relleno de seguridad disefiado para el
almacenamiento a largo plazo donde los desechos son dispuestos por debajo de
la superficie, controlando las fugas de estos al subsuelo. (MARTINEZ, 2005)

Luego de definir las opciones que se pueden aplicar a los desechos peligrosos se
procede a definir lo que es un diagndstico situacional ya que es un requerimiento

para el disefio de alternativas de minimizacion.

Un diagnostico es el estado actual de la generacion de los desechos peligrosos
dentro de la empresa antes de la implementacion de alternativas. Consiste en

detectar las areas criticas y asi establecer una linea base en el manejo de estos
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desechos para enfocar las estrategias de minimizacion. Para la descripcion del

diagndstico son utiles algunas herramientas como:

Diagramas de flujo: Procesos o lineas de trabajo existentes en la empresa.
Aqui se detallan las actividades realizadas en los procesos identificados
como generadores de desechos peligrosos.

Balance de materiales: Es un analisis que recoge la entrada de materiales e
insumos Yy la salida de desechos y emisiones. (GARCIA, 2014)

Inventario de Desechos Peligrosos: Listado que recoge algunos aspectos o
caracteristicas de los desechos peligrosos identificados en la empresa
como su cantidad producida por afio, su cédigo en base al listado nacional,
su lugar de almacenamiento, entre otros.

Jerarquizacion de Desechos Peligrosos: A partir de la identificacion de
desechos; la jerarquizacion sirve para obtener un puntaje de cada uno de
estos para determinar los que tengan mayor incidencia en el medio
ambiente y asi poder proponer alternativas encaminadas en este orden de

prioridades. (Instituto de la Pequefia y Mediana Industria Valenciana, 2012)

Alternativas de Minimizacion: Son acciones planteadas en funcion de las

caracteristicas y posibilidades de la empresa, que conducen a la minimizacion de

desechos peligrosos. Ademas se obtienen beneficios adicionales como el

mejoramiento de las condiciones de trabajo, un aumento en la motivacion del

personal, aumento en la productividad, progreso del area de Gestion Ambiental en

la empresa, entre otros.

Para proponer estas alternativas es necesario establecer los aspectos:

Técnicos: flexibilidad del nuevo proceso en la fase de produccion; el
espacio disponible para el reciclaje o para la instalacion de una nueva
tecnologia; el mantenimiento de los nuevos equipos y las consecuencias

legales y administrativas de estos cambios. (FRIEDMANN, 1996)
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e Econdmicos: la rentabilidad de la implementacién de las alternativas; esto
es, la implicacidbn econdmica positiva 0 negativa.
e Ambientales: se refiere al cumplimiento de la normativa, el uso racional de

recursos, la reutilizacion de residuos, entre otros. (GARCIA, 2014)

Las fichas tematicas resumen todos los elementos que se deben tomar en cuenta

para el desarrollo de la alternativa planteada. Estan conformadas por:

D ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION DE DESECHOS
= PELIGROSOS
CorDora:ékéc(:a del Eﬁald:o.r Alternatlva
HIDROPAUTE 1
Cédigo: Aspecto:
2 3
Objetivo
4
Lugar Situacién actual
5 9
Etapa de gestion
6
Opcién de minimizacion
7
Plazo
8

Justificacion
10

Acciones a implementar
12

Resultado esperado
11

Costos de inversion

13 Responsables
Elemento 1 14

Costo total

Figura 16 Ficha tematica de Alternativas de Minimizacion

Fuente: (SOLER, 2006) (SANTACRUZ, 2005)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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Descripcion:

1.
2.

© © N o o b

Nombre de la alternativa.

Cadigo: se refiere al codigo asignado al aspecto; la letra P indica que es
una medida preventiva, mientras que la letra R indica que es una medida de
reciclaje.

Aspecto: “elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacion, que puede interactuar con el medio ambiente.”
(LOUSTAUNAU, 2014)

Obijetivo especifico que busca la medida.

Lugar donde se desarrolla la actividad.

Etapa de gestion de los desechos peligrosos.

Opcién de minimizacién que se pretende aplicar.

Plazo aproximado para implementar la alternativa.

Situacion actual.

10. Justificacion o deficiencia detectada en la gestién de desechos peligrosos.

11.Resultados que se buscan.

12.Acciones a implementar, que son los pasos a seguir para lograr el objetivo

planteado.

13.Costos de inversion; en funcién del plazo propuesto.

14.Responsables; area(s) encargada(s) de ejecutar las acciones.

Para la ejecucion de las actividades propuestas es necesario contar con una

herramienta de planificacion que nos permita tener una vision general del proyecto

propuesto.

La denominacién 5W+2H responde a las palabras en inglés expuestas en la

siguiente tabla:
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Tabla 4 Modelo 5W2H

Pregunta Descripcion
What?-¢ Qué? Expone la alternativa propuesta
When?-¢ Cuando? Se refiere al plazo de ejecucion
Where?-¢Donde? Indica el lugar de implementacion de la medida
Who?-¢Quién? Nombra los responsables de llevar a cabo la alternativa
How?-; Cémo? Describe las acciones encaminadas al cumplimiento del objetivo
How many?-¢;Cuanto? |Establece el costo de inversion de la medida a implementarse
Why?-¢ Por qué? Se refiere al aspecto deficiente identificado

Fuente: (BUSTOS, 2010)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Indicadores
Un indicador es un pardmetro de control y seguimiento que muestra el
comportamiento de la gestién y nos permite analizar el grado de cumplimiento de

un objetivo y asi tomar decisiones. (GARCIA, 2014)

Tipos de indicadores:

Indicadores estratégicos: evaltan el cumplimiento de los objetivos planteados en
términos de eficiencia, eficacia y calidad.

Indicadores de proyectos: evallan el avance del proyecto.

Indicadores de gestion: evallan el desempefio de los procesos y vinculan los
resultados con la solucion de las deficiencias detectadas. (TORRES, 2010)

Para el seguimiento del proyecto de debe contar con un tablero de control que
recoge los indicadores para un diagnostico permanente. Los elementos que
contiene el tablero de control son:

e Cadigo: cbdigo del aspecto identificado.

e Indicador: nombre del indicador para el aspecto identificado.

e Formula: mecanismo de calculo.

e Unidad: en qué se va a medir el resultado.
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e Tipo: indicador de acciones ejecutadas con la minima cantidad de recursos
(eficiencia), indicador de tiempo Gptimo en el que se alcanzan los objetivos
(eficacia), indicador que combina la eficiencia y la eficacia (efectividad) y un
indicador basado en formulas matematicas o estadisticas (técnico).

e Frecuencia de Medida: el tiempo entre cada control.

e Periodos de control: el nidmero de veces que se van a aplicar los
indicadores. (TORRES, 2010)

3.2 Estado del Arte

La tendencia en la gestién de desechos peligrosos en la Comunidad Europeay en
Estados Unidos est& dirigida a la prevencién a través del establecimiento de listas
de productos nocivos para el medio ambiente, con lo cual se evita que ingresen a
sus paises siendo este uno de los requisitos para el funcionamiento de las
empresas. (HERRERA, 2007)

A nivel de Latinoamérica uno de los paises que mas se ha caracterizado por
desarrollar planes de minimizacién para la actividad de generacion hidroeléctrica
ha sido Colombia ya que su matriz energética se sustenta con un 70% de
hidroelectricidad. (BOCHNO, 2011)

Colombia al igual que Ecuador, en 1993 se acogié al cumplimiento del Convenio
de Basilea. En 1997 se aprueba la Politica de Produccién Mas Limpia con el fin de
fortalecer las regulaciones ambientales. Para el afio 2005 se expide la Norma de
Residuos Peligrosos con un enfoque fundamentalmente preventivo.

La produccion mas limpia en Colombia ha tenido varias etapas, al principio se
establecieron estrategias para optimizar procesos solamente; sin embargo, en la
marcha se determin6 que ademas de esta opcidon es importante incluir el
mejoramiento de los productos. Por esto, se planted la integracion de la gestion
ambiental con el resto de areas de la empresa como son: compras, produccion,
mantenimientos, procesos administrativos, etc. Bajo esta visibn se expidid una
“Declaracion de Eco-eficiencia”, en el afio 2006. (HERRERA, 2007)
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El gobierno colombiano a lo largo de su trayectoria en el manejo de desechos
peligrosos ha desarrollado publicaciones que guian a sus industrias de produccion
y/o servicios en la prevencion de desechos peligrosos y en el manejo adecuado de
sustancias peligrosas, entre ellas tenemos:

e Gestion Integral de residuos o desechos peligrosos, Bases Conceptuales.

e Guias para manejo seguro y gestion ambiental de 25 sustancias quimicas.

e Lineamientos Técnicos para el Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos

y Electronicos.

La orientacion que se ha dado a la gestion de desechos en el pais ha estado mas
bien dirigida hacia las fases de almacenamiento, transporte y disposicion final
correctos, dejando de lado la prevencién y minimizacion de éstos en su etapa de
generacion. El Gobierno Nacional a través del Ministerio del Ambiente, en abril del
afio 2010, crea el Programa Nacional Para La Gestion Integral De Desechos
Solidos (PNGIDS) y uno de sus objetivos especificos es el de “Implementar la
gestidon integral de desechos peligrosos y especiales, aplicando el principio de
responsabilidad extendida del productor e importador, potenciando el reciclaje
sustentable” lo cual obliga a que el productor/importador de productos peligrosos
sea responsable de gestionarlos después de que el producto ha terminado su ciclo
de vida. Para el afio 2011 el Ministerio del ambiente a través del proyecto
“Implementacion del Enfoque Estratégico para la Gestidon de Productos Quimicos
a nivel internacional’- SAICM, elaboré un estudio para conocer los potenciales
impactos ambientales y vulnerabilidad relacionada con las sustancias quimicas y
tratamiento de desechos peligrosos en el sector productivo del Ecuador. Con este
diagnéstico aplicado a 74 actividades productivas y de servicios se establecié que
10 de ellas son las mas contaminantes, entre ellas constan: refinamiento de
petréleo, produccion de dinamita, fundicion de plomo, extraccion de crudo,
procesamiento de oro con mercurio (método artesanal), produccion de acido
clorhidrico, produccion de &cido sulfurico, curtido de cuero con sales de cromo y
produccion de Rubber Solvent. Como uno de los resultados del Proyecto SAICM
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el 16 de abril del 2013 se crea el Sistema de Gestion de Desechos Peligrosos.
(MAE, 2015)

De acuerdo con el Censo de Informacién Ambiental Econdmica en Empresas
Pablicas 2012, nueve de cada diez empresas publicas realizan la gestidon
diferenciada de sus desechos peligrosos. Entre los desechos que se recolectan de
manera diferenciada estan: aceites usados o desgastados, wypes contaminados
con hidrocarburos, Lamparas y/o focos fluorescentes y residuos sanitarios y

bioldgicos. Las cantidades se las puede observar en el siguiente grafico:

Cantidad de residuos peligrosos recolectados de manera
diferenciada por tipo de residuo

Medicamentos no utilizados 279,10
Solventes usados 2006,83
Residuos de acidos alcalinos o sales 7340,00
Residuos sanitarios y biolégicos 9333,63
Lamparas y/o focos fluorescentes | 19208,27
Materiales y recipientes de laboratorio (no bioldgico) 1 55420,28
Trapos y/o waypes contaminados con hidrocarburos ¥ 92775,60
Residuos de pilas y acumuladores m 387708,68
Depésitos y ruidos quimicos M 630875,68
Aceites usados INEEEEEE————— 2148647,33

5553131,98
Suelos y lodos de drenaje contaminados

Figura 17 Cantidad de desechos peligrosos generados en empresas publicas en el Ecuador, Afio
2012

Fuente: (INEC, 2012)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

En el Ecuador, especificamente en el sector hidroeléctrico, no se han desarrollado
planes de minimizacion de desechos peligrosos como tal a través de
investigaciones académicas. Sin embargo se han desarrollado estudios en
laboratorios y en terminales y depoésitos de petrdleo. Como estrategia de
minimizacion propuesta para un laboratorio de ciencias quimicas de la Universidad

Central de Quito se plantean métodos distintos para la realizacion de practicas de
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laboratorio con el objetivo de generar desechos con concentraciones menores a
los limites establecidos en la legislacion ambiental (Acuerdo Ministerial 142) y asi
tratarlos como desechos no peligrosos. (VACA, 2012)

En un trabajo de tesis titulado “Disefio e implementacién de un sistema de manejo
de residuos peligrosos generados en los terminales y depodsitos de EP
Petroecuador” en el afio 2011, se identifican como los mayores problemas para
impulsar la minimizacion de desechos peligrosos: la falta de politicas bien
definidas y conciencia ambiental por parte de los funcionarios, la falta de
asignacion de recursos econOmicos para la gestion adecuada de desechos

peligrosos y la separacién incorrecta en la fuente. (MORENO, 2011)
3.3 Marco Legal

e Constitucion de la Republica del Ecuador
Los Art. 14, Art. 66 numeral 27, Art. 395 numeral 1 y 2 reconocen los derechos de
la poblacién a vivir en un ambiente sano, previniendo dafios ambientales y la
contaminacion.
Art. 83 numeral 6: Establece el deber y responsabilidad de los ciudadanos de
preservar un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo racional,
sustentable y sostenible.
Art. 395 numeral 1: Reconoce que el Estado garantizara un modelo sustentable de
desarrollo y ambientalmente equilibrado.

e Tratados y Convenios Internacionales
Convenio de Basilea: Acuerdo que fue ratificado en Ecuador en febrero de 1993,
por lo que su cumplimiento en el pais es de caracter obligatorio. El convenio busca
la reduccion de desechos peligrosos en la fase de generacion, también establece
que el Estado estd en la obligacion de vigilar que el generador cumpla sus
funciones con respecto al transporte y a la eliminacion de los desechos peligrosos
de forma compatible con la proteccion de la salud humana y del medio ambiente.
(MAE, 2015)

e Decretos y Reglamentos
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Texto Unificado de Legislacion Secundaria Ambiental, Titulo V del Reglamento
para la Prevenciéon y Control de la Contaminacion por Desechos Peligrosos, que
establece los conceptos generales de la gestion de este tipo de desechos y

establece las sanciones por contaminacion ambiental por desechos peligrosos.

“‘Reforma del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
del Ambiente, De La Calidad Ambiental”’. Acuerdo Ministerial 061, publicado en el
Registro Oficial No. 316 el 4 de mayo del 2015. Establece principios que son de
aplicacion obligatoria y que dan origen a los conceptos de la gestion de desechos
peligrosos. Dichos principios deben regir las actividades publicas (generacion
eléctrica por ejemplo) respecto a la gestion sobre la calidad ambiental, asi como la
responsabilidad por dafios ambientales.

“Procedimientos para el Registro de Generadores de Desechos Peligrosos,
Gestién de Desechos Peligrosos previo al Licenciamiento Ambiental y para el
Transporte de Materiales Peligrosos” Acuerdo Ministerial 026, publicado en el
Registro Oficial No. 334 el 12 de mayo del 2008.

“Listados Nacionales de Sustancias Quimicas Peligrosas, Desechos Peligrosos y
Especiales”. Acuerdo Ministerial 142, publicado en el Registro Oficial No. 852 el 21
de diciembre del 2012. Contiene un listado por fuente especifica de generacion de
desechos peligrosos donde detalla el sector productivo o de servicios al que
pertenece, la caracteristica del desecho de acuerdo a sus propiedades (Corrosivo,
Reactivo, Inflamable, Toxico, Bioldgico), y el codigo del desecho.

Un segundo listado de desechos peligrosos es por una fuente no especifica,

donde detalla el nombre del desecho peligroso, sus propiedades y un cédigo.

“Politica Nacional de Post Consumo de Equipos Eléctricos y Electronicos en
Desuso” Acuerdo Ministerial 190. Y el “Instructivo de Aplicacion del Principio de
Responsabilidad Extendida establecido en el Reglamento para la Prevencion y
Control de la Contaminacién por Sustancias Quimicas Peligrosas, Desechos
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Peligrosos y Especiales, para Equipos Celulares en Desuso” del Acuerdo
Ministerial 191, publicados en el Registro Oficial No. 881 el 29 de enero del 2013.
Describen los principios fundamentales de que se aplican a la gestion de estos
desechos y explica en qué consisten ambos ejes de la politica. El eje de “Gestidon
Ambientalmente adecuada de equipos eléctricos y electrénicos en desuso”
aplicado a este estudio, explica el orden de jerarquizacidon de la gestién aplicable a
desechos eléctricos y electronicos y las responsabilidades del generador. (MAE,
2015)

e Normas Técnicas Ecuatorianas
“Gestion ambiental. Estandarizacién de colores para recipientes de depdsito y
almacenamiento temporal de residuos sdlidos. Requisitos”. NTE INEN 2841,
publicada en marzo del 2014.
“Transporte, almacenamiento y manejo de materiales peligrosos. Requisitos”. NTE
INEN 2266:2013. Segunda revision. Publicada en enero del 2013.

Capitulo 4 Marco metodoldgico

4.1 Nivel de investigacién

El estudio desarrollado en el presente documento es de nivel explicativo, ya que
se pretende establecer la causa de la generacion de desechos peligrosos, las

condiciones en las que se generan y los efectos que conlleva este aspecto.
4.2 Disefio de investigacion

Con el fin de conseguir los objetivos planteados, se lleva a cabo un disefio de
investigacién de campo; de acuerdo al procesamiento de los datos, es de orden no
experimental debido a que el trabajo se centra en recolectar, entrevistar, filtrar,
analizar y describir la informacion para finalmente elaborar un Plan de
Minimizacion de Desechos Peligrosos. (ABAD, 2011)

Para el estudio, la informacion recopilada se basa en datos de naturaleza mixta;

tanto documental como datos proporcionados por personal técnico de cada area.
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En cuanto a la perspectiva temporal, la investigacion es transversal porque se
basa en informacion del afio 2014, considerando la periodicidad de los
mantenimientos de las Centrales y su relacion con la generacion de desechos

peligrosos, para asi proponer alternativas proyectadas a su disminucion.
4.3  Teécnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Encuestas: En funcién de los objetivos y con el fin de obtener datos fiables, se
elaboran preguntas de facil comprension que estan dirigidas al personal que
labora en el area de mantenimiento de las Centrales.

Entrevistas: Aplicada a personas involucradas con los procesos generadores de
desechos peligrosos y administradores de bodega.

Pesaje: Se realiza en el Relleno Sanitario ubicado en el Campamento
Guarumales, se utiliza una balanza electronica con capacidad maxima de 30 kg.
Los pesajes de los desechos de funda roja acumulados durante toda la semana,
se realizan los dias viernes; esto es con el fin de caracterizar los desechos
peligrosos e identificar deficiencias en la segregacion.

Medicion del Porcentaje de Aceite: Se realiza a los contenedores plasticos de 1m?®
que alojan la mezcla agua-aceite proveniente de la maquina purificadora; con un
flexbmetro, tomando la medida desde la base del recipiente hasta la sefal del
agua (mas denso), y desde la sefial del primer liquido hasta superficie del aceite
(menos denso). Con los valores promedio obtenidos se calcula el porcentaje de
aceite presente en este sistema heterogéneo.

Recopilacion bibliografica: Se revisa informacion del software para Gestion de
Activos Empresariales (APl PRO), y del software de Control Interno (Industrial

Financial System), ademas de documentos, cronogramas de actividades, etc.
4.4  Técnicas de procesamiento y analisis de informacion

4.4.1 Diagnostico de la situaciéon actual del manejo de desechos peligrosos
El presente diagndstico recoge informacion del manejo de desechos peligrosos en

las fases de generacion, segregacion, transporte interno, almacenamiento

Micaela Tello Gallegos
Sandra Elizabeth Zari Nasqui 60



B

UNIVERSIDAD DE CUENCA o

temporal y disposicion final de los desechos de las Centrales Mazar y Molino; en
los procesos de Mantenimiento Preventivo de las Unidades de Generacion,
Servicios Generales y Gestion de la Salud y Seguridad Ocupacional.
e Generacion
1. El Departamento de Ingenieria de Mantenimiento, en coordinacion con el
area mecénica, eléctrica, electronica y TIC*, est4 encargada de llevar a cabo
cinco tipos de mantenimiento: preventivo, predictivo, correctivo, mayor, y de
sistemas auxiliares.

e Preventivo: es planificado por el area de ingenieria mes a mes en base a un
Plan Anual de Mantenimiento, que determina la periodicidad de estos, la
misma que puede ser bimensual, mensual, trimestral, semestral y anual.
Las actividades que se desarrollan principalmente estan enfocadas en
inspecciones generales, pruebas de control y ajustes, limpieza y
mediciones.

e Predictivo: es basicamente de monitoreo para conocer el estado de los
sistemas y en base a este monitoreo realizar acciones correctivas. (GALAN,
2015)

e Correctivo: este mantenimiento lo hace el fabricante y es muy
especializado, se realiza en un sistema luego de que se presenta una falla
o al detectar alguna anomalia con el mantenimiento predictivo.

e OVERHAULL o mantenimiento mayor: es de tipo preventivo programado
cada cierto tiempo, en el caso de la Central Molino se lo realiza cada 20
afos, en éste se desmonta casi toda la Unidad de Generacion para dar
mantenimiento a sus diferentes partes.

e Sistemas auxiliares: son los que no intervienen directamente en el
funcionamiento de la Unidad. (GALAN, 2015)

* TIC: Departamento de Tecnologia de la Informacion y Comunicacién; se encarga de brindar
mantenimiento a los sistemas de video vigilancia y a los equipos de comunicacion directamente
relacionados con el sistema SCADA que es un software de control, supervision y adquisicién de

datos aplicado a la produccion de energia.
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Figura 18 Mantenimiento mecanico, eléctrico y electrénico

Fuente: Archivo Fotografico del Proyecto (2015)
Reproduccion: Micaela Tello / Sandra Zari

El estudio de la situacién actual se centra en el Mantenimiento Preventivo (figura
18), por su periodicidad y por abarcar la verificacion y control del buen

funcionamiento de todas las partes de la Unidad de Generacion.

Cada una de las diez Unidades de Generacion de la central Molino y de las dos de

Mazar estan constituida por las siguientes secciones o sistemas:

Turbina Hidraulica: (Figura 19) Es una maquina que convierte la energia
hidraulica en mecanica, por el movimiento de sus alabes gracias a la fuerza del
agua cuya entrada es regulada por la valvula principal. Las actividades de
mantenimiento de forma general comprenden revisiones del rodete con tintas
penetrantes para detectar anomalias, pintado del recinto, engrasado y reposicion
de lubricante. (MINO & PAREDES, 2010)
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Figura 19 Turbina Hidraulica Pelton Central Molino

Fuente: Archivo Fotogréfico del Proyecto (2015)
Reproduccién: Micaela Tello / Sandra Zari

Generador: (Figura 20) Encargado de transformar energia mecanica en eléctrica,
manteniendo una diferencia de potencial eléctrico entre sus dos polos. (MINO &
PAREDES, 2010) Est4 conformado por: el sistema de excitacion y regulacion de
voltaje encargado de alimentar al estator’ con una fuente de corriente externa; el
sistema de acumulacion bombeo y regulacién controla el paso del agua necesaria
para el movimiento de la turbina; el cojinete combinado es un érgano de
transmision de movimiento entre piezas fijas y moviles que necesita lubricacion
para evitar el desgaste por friccion; el sistema de frenos y gatos que detiene la
unidad para darle mantenimiento; conexion generador-transformador; el sistema
de inyeccion de aceite a alta presion regula el caudal del chorro de agua; el
sistema de mando, medicion y proteccién del generador; y, finalmente el sistema
de regulacién de velocidad encargado de mantener al rotor girando a una
velocidad nominal constante de 360 rpm. (NARVAEZ, 2015). En el mantenimiento
de este sistema se realiza limpieza de intercambiadores de calor, cambio de
escobillas, limpieza de tableros electronicos, verificacion y ajuste de conexiones,

entre otros. Ademas es necesario la verificacion del nivel de aceite de las cubas

5 s . . . s . .
Estator: Armadura metalica, que posee hilos de cobre que forman circuitos y esta aislado por radiadores
para su enfriamiento.
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de los cojinetes para su reposicion, el aceite utilizado es el Tellus ISO VG/46 que

se purifica y recircula cuando esta contaminado con agua. (GALLARDO, 2015)

Figura 20 Generador Central Molino

Fuente: (CELEC EP, 2014)

Transformador principal: Es un equipo encargado de transformar un voltaje de
entrada en uno de salida, este voltaje es elevado a cierto nivel para poder ser
transmitido sin grandes pérdidas a largas distancias. En la Central Molino la
tension se eleva: en la fase AB de 13,8 kV a 138 kV, en la fase C de 13,8 kV a 230
kV; y en la Central Mazar de 13,8kV a 230 kV. Cada unidad cuenta con un
trasformador de potencia y un sistema contra incendios. El transformador principal
esta formado por un nucleo de hierro, bobinas de cobre, tableros de control,
elementos de monitoreo y proteccion, entre otros. Dentro de los elementos mas
importantes, el sistema de aislamiento (aceite y papel) es al que se debe priorizar
su cuidado. (ABAD, 2011)

En el aceite dieléctrico la concentracion de particulas de agua y demas gases
debe ser minima, para ello en las centrales funciona un sistema de monitoreo en
linea que mide esta concentracién. Cuando esta concentracion excede las 20 ppm

a un nivel de 138000V, se realiza un proceso de restauracion del aceite dieléctrico
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con el fin de recuperar sus propiedades. Este proceso se realiza a través de una
maquina de termo vacio cuyo principio de funcionamiento es la deshidratacién del
aceite aplicando altas presiones. El aceite ademas es recirculado cuando existe un
cambio de alguna parte del transformador debido a que ingresa humedad.
(CHALCO, 2015)

En febrero del afio 2014 se realiz6 el cambio del transformador principal de la
Unidad 4 de la fase AB de la Central Molino (figura 21), generando como desecho

el aceite dieléctrico del transformador anterior (figura 22).
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Figura 21 Reemplazo de transformador, Unidad 4

Fuente: (CHALCO, 2015)
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Figura 22 Aceite dieléctrico residual

Fuente: (CHALCO, 2015)
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Sistemas Auxiliares de las unidades de generacion: Comprende los sistemas
auxiliares eléctricos y el sistema de agua de enfriamiento (SAE) (figura 23) que
mantiene la temperatura adecuada para el Optimo funcionamiento de los
siguientes equipos de la unidad de generacion: cojinete combinado, cojinete guia
inferior del generador, recinto del generador, sistema de bombeo del aceite del
regulador de la turbina y el aceite del transformador. (MINO & PAREDES, 2010)
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Figura 23 Sistema de Agua de Enfriamiento Central Molino

Fuente: Archivo Fotografico del Proyecto (2015)
Reproduccion: Micaela Tello / Sandra Zari

El diagrama de flujo del mantenimiento preventivo general con sus actividades

respectivas se encuentra detallado en la siguiente figura:
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Frenosy Werificar y limpiar el tablero de logica
gatos Realizar revision ylimpieza general del
o sistema
Conexion Limpiar b adas
Cenerador- impiar bamas capsu
Transformador Limpiar condensadores
Inyeccion Limpiar y ajustar el tablero de control y
Aceite Alta motores
Presidn Limpiar y revisar de forma general
Wanda, Limpiar reles y ajustar conexiones
medicion y Limpiar, verificary probarla RTU
proteccion Limpiar relés y tablero de control (D dplex)
Regulacion de Limpiar, verificar y probar el 335G
velpcidad

Limpiar y probar del Regulador Elecranico

Verificar, limpiary ajustar conexiones

Limpiar intercambiadores de calor

Transformador
principal Limpiar el tablero de alamas
Containcendios del Revizar rejillas antihumo
transformador Limpiar tableros de alarma
Limpiar tablero de distribucion
Fu.!)ullgres Limpiar cubiculo y transformador de auxiliares
electricos
Realizar mantenimiento del CCU
Limpiar pozo y rejilla de toma
Sistemas Agua de Limpiar fitros duplex v selectora
Auxiliares enfiamiento Limpiar tablero de control y motores
Engrazar y controlar nivel de aceite
Tablero de alarmas
“entilacion B Limpiar el equipo de ventiladores
yC

Limpiar tablero de control v motores
*ElSistema de Acumulacion, Bombeo y Regulacion solo pertenece al fundionamiento de la Central Molino

Figura 24 Actividades de Mantenimiento Preventivo

Fuente: (CHALCO, 2015)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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2.

El area de Servicios Generales coordina la ejecucidon de servicios

complementarios garantizando la satisfacciéon del personal vinculado a la

empresa; ademas del buen uso y mantenimiento de sus instalaciones (ver figura

25), desempeiia las siguientes actividades:

Administracion de campamentos: Comprende el mantenimiento de
infraestructura e instalaciones en general, tanto en la Central Mazar como
Molino; en coordinacion con el departamento de Ingenieria de
Mantenimiento para brindar servicios complementarios.

Taller automotriz: Ubicado en el campamento Guarumales, aqui se realiza
el mantenimiento preventivo de aproximadamente 120 vehiculos
pertenecientes a la Unidad de Negocio Hidropaute, ademas del lubricado y
cambio de filtros de herramientas motorizadas (hidrolavadoras,
desbrozadoras, cortadoras).

Presa: Mantenimiento de la presa Daniel Palacios.

Taller de carpinteria: Ubicado en el Campamento Guarumales, de
aproximadamente 360 metros cuadrados, se encarga de la fabricacién,
reparacion y mantenimiento del mobiliario de la empresa. (CELEC EP,
2011)
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ENTRADAS
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Waipe
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Disolvente
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Tubo fluorescente
Focos ahorradores
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Taller automatriz
Presa
[TT] Taller de carpinteria
M Campamento

Figura 25 Actividades de Servicios Generales

Fuente: (CELEC, 2013)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

3. Las funciones del area de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional van
dirigidas a la vigilancia de la salud de los colaboradores. Los campamentos
Mazar y Guarumales cuentan con un Centro de Salud tipo A, que brinda atencién

meédica tanto al personal de la empresa como a los pobladores de las
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comunidades aledafnas; el proceso de atencion se encuentra en la siguiente

figura:
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ENTRADAS Gestion de Emergencias, Accidentes e Incidentes - Medicion y Seguimiento SALIDAS
— Comsuta edca gereral] | R
L Registrar
Inicio
- entrada
2 Registro de Ficha
f = ' ingreso 5 i
R?glsrggode s Tipo de odontolégica
9 consulta ~—
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2 —
= . . Emitir
i o
A Mascarillas = Recibir Examinar diagnéstico
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Lactato de ringer o Receta
Lidocaina sin epidefina
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Toxoide tetanico <
Complejo B 3 | N =
Doloneurobién b Recibir Evaluar mpartir sesion Historial clinico
Alcohol antiséptico kel de terapia
Algodén 2 -
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Guantes quirdrgicos Prescribir no
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w
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Figura 26 Proceso de Consulta Médica General

Fuente: (ACOSTA, 2015)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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Balance de materiales de entrada y salida

Los balances de materia mostrados en las figuras 27 y 28 se desarrollaron de la

siguiente forma:

Los productos usados por cada area en los mantenimientos se obtuvieron
del Informe de Pasantias realizadas por las estudiantes Paola Urgilés y
Micaela Tello en Hidropaute en el afio 2014.

Se comprobé la peligrosidad de estos productos mediante las Hojas de
Seguridad existentes en el catalogo de Fichas de Datos de Seguridad de
Materiales y Sustancias Peligrosas.

Las cantidades de productos utilizados durante el afio 2014 fueron tomados
de la base de datos de la Bodega Central y del Software para Gestién de
Activos Empresariales APl PRO.

De acuerdo a los requerimientos del Ministerio del Ambiente, el Plan de
Minimizacién debe presentar balances de materiales en kilogramos o
toneladas, por lo que para la homologacion es necesario un factor de
conversion (ver anexo 4) para los productos en presentaciones
volumétricas o longitudinales. Este factor de conversion se obtuvo mediante
el peso directo de los productos.

Los valores de salida son los que constan en la “Declaracién Anual de la
Generacion, Manejo y Transferencia de Desechos Peligrosos” que la
Unidad de Negocio Hidropaute presenté al momento de su registro como
generador. Originalmente el valor de aceite mineral gastado fue 19740,
material adsorbente contaminado 2667 y luminaria 1050 kg. El excedente
se debe a la cantidad de desechos que se almacenaron en los ultimos

meses del afio 2013 y fueron enviados en el afio 2014 para su gestién.
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SISTEMA DE EXCITACION Y
ENTRADAS REGULACION DE VOLTAJE: SALIDAS
- Transformador
- Ventilador
- Elementos de Control
ACUMULACION, BOMBEO Y
REGULACION:
- Intercambiadores de calor
- Véalvulas
Aceite Dielectrico 1326 kg Regulador
Aceite Teladrina 43 kg
Aceite 1ISO VG 46 2785 kg
Aceite ISO VG 46 Multilec 6802 33 kg TURBINA
Aceite WD40 34 kg <
Aceite para compresor 4 kg VALVULA
Aceite SAE 10w30 23 kg
Aceite SAE 15w40 52 kg
Aceite SAE 20w50 64 kg COJINETE COMBINADO
Aceite sintético para mecanizado 17 kg
Alcohol industrial 183 kg
Barniz aislante ER-41 1kg . o
Brocha 79kg FRENOS Y GATOS Aceite dieléctrico 1137 kg
Cold Solvent degreaser 588 kg
Desecante 16 kg
Desengrasante 313 kg GENERADOR
Desincrustante Chesterton 346 109 kg
Desincrustante Descaling 114 kg
Desplazador de humedad 1kg ROTOR . .
Diesel 32kg ESTATOR Aceites minerales
Disolvente 516 kg usados o gastados 17740 kg
Disolvente emulsionante de grasas 33 kg
Empagquetadura moldeable 1 kg
Focos 95 kg TRANSFORMADOR
Fondo blanco fondolac 8 kg
Guantes 100 kg X
Laca catalizada brillante 11 kg Material adsorbente 1967 kg
Laca catalizada mate 118 kg contaminado
Laca sellador 23 kg SISTEMAS AUXILIARES:
Laca sellador catalizada 42 kg - Eléctricos
Lampara fluorescente 585 kg - Agua de enfriamiento
Limpia contactos OmyaECT-39 14 kg - Ventilacion
Limpiador de manos en crema 1kg
Limpiador para tinta penetrante 3kg
Loctite 495 1kg o
Masilla plastica 4kg Luminaria 650 kg
Molikote Chesterton 5 kg Revision y cambio de piezas
Pafio absorbente de hidrocarburos 614 kg
Pintura anticorrosiva 253 kg
Pintura de trafico 143 kg
Pintura epoxica 13 kg Limpieza
Pintura esmalte 892 kg
Pintura latex 260 kg
Refrigerante para radiador 49 kg
Removedor de pintura 9 kg
Scotch brite 96 74 kg Pintura
Silicagel granulado 142 kg
Tela pafal 408 kg
Transformador de oxido 2 kg
Vaselina en pasta 2kg Reposicion de aceite
Wipe 853 kg
Engrase
SERVICIOS GENERALES
Figura 27 Balance de Materiales ANO 2014 — Mantenimiento
Fuente: (NEIRA, 2015)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
Micaela Tello Gallegos
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ENTRADAS j SALIDAS i

Mascarillas Lakg Consulta Médical

Agua oxigenada 5,5 kg

Lactato de ringer 81,6 kg g

Lidocaina sin epidefina 0,6 kg % Diagndstico Consulta

Dextrosa 5% en agua 1,4 kg 8

Toxoide tetanico 1,2kg

Complejo b 3,3kg .

a

Doloneurobién 15,0 ke © Evaluacion . .

Alcohol antiséptico 18,4 kz :|:§|. fisoterapéutica Sesen detereps Biopeligrosos 150 kg
Algodén 50,0 kg

Bajalenguas 30,0 kg

Catlon 8.7kg Levantamiento ) Entrega de

Equipo de venoclisis 14,2 kg ‘% de r]is_toria antrgﬂ;:rﬁgtficas medicacion

g clinica

Guantes quirdrgicos 0,5kg »ch—: Adminlistracién de

Jeringuillas 3,7kg medicamentos

Lancetas 0,6 kg

Suero fisiolégico 10,7 kg

Venda de gasa 63,2 kg R

Povidin 2,5kg :‘§ Examen fisico

Guantes hospitalarios 4,0 kg =

Figura 28 Balance de Materiales ANO 2014 - Hospital
Fuente: (ACOSTA, 2015)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Hidropaute se ha registrado en el afio 2014, ante el Ministerio del Ambiente como

generador de los siguientes desechos peligrosos:
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Tabla 5 Clasificacion de los Desechos Peligrosos generados en Hidropaute

Caodigo . Cantidad anual
MAE Identidad del Desecho (kg)
NE-03 Aceites minerales usados o gastados 17740
Aceites dieléctricos usados u otros aceites minerales
NE-02 que contengan bifenilpolicrorados (PBC) mayor o 1137

igual a 50 ppm o mg/l
Luminarias, lamparas, tubos fluorescentes, focos
ahorradores usados gue contengan mercurio
Material adsorbente contaminado con hidrocarburos:
NE-42 | waipes, pafios, trapos, aserrin, barreras adsorbentes 1967
y otros materiales sélidos
Desechos biopeligrosos activos resultantes de la
NE-10 |atencion médica presentados en centros médicos de 150
empresas

NE-40 650

Fuente: (CELEC EP, 2015)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Aceites dieléctricos usados: Aceite usado que proveniente de los antiguos
transformadores de distribucion de los campamentos que ya ha perdido sus
propiedades aislantes.

Desechos Biopeligrosos: Desechos resultantes de los procesos de atencion
médica en los campamentos. Son gasas, jeringas, sueros, equipos de venoclisis,
etc.

Luminarias: Provenientes del sistema de iluminacion de las Centrales; estos son:
tubos fluorescentes, focos ahorradores e incandescentes. Se conoce que
mensualmente en los mantenimientos eléctricos del campamento Guarumales se
generan: 30-40 tubos fluorescentes, 80-100 focos ahorradores y aproximadamente
30 focos incandescentes.

Material adsorbente contaminado con hidrocarburos: Entre estos estan el
wype que es utilizado para limpiar grasa, polvo, liquidos como desengrasantes,
diluyentes y alcohol; tela pafal o lienzo usado para la limpieza de piezas que se
van a armar y de elementos eléctricos y electronicos de tableros de control, debido
a que no deja restos de pelusa; y pafos absorbentes de hidrocarburos para la

limpieza y control derrames de aceite.
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Aceites minerales usados o gastados: Liquido residual proveniente de la
purificadora. Esta es una mezcla de agua, aceite y particulas metalicas en
suspension. (GALLARDO, 2015) La contaminacion del lubricante de los sistemas
hidraulicos se origina en los intercambiadores de calor que usan agua como
refrigerante, la misma que llega a condensarse debido a la transferencia de
energia en forma de calor. Adicionalmente, por su tiempo de funcionamiento y la
vibracion las tuberias del intercambiador presentan grietas contaminando el aceite
con el agua de enfriamiento. Los operarios de mantenimiento mecanico se
encargan de sellar las fugas con soldadura y de llevar a cabo la purificacion o
secado del aceite, el mismo que es devuelto al cojinete para continuar lubricando.
Ademas se realiza un control del nivel de aceite en la cuba y de ser necesario se
procede a la reposicion. Esto, con el fin de extender la vida util de los equipos.
(CABEZAS, 2015)

Purificadora de Aceite Hidraulico: Es una maquina basada en la centrifugacion que

trabaja a altas velocidades para desprender particulas sélidas del aceite
hidraulico; ademas de las particulas sdlidas removidas, este sistema elimina
pequefios porcentajes de agua presentes en el aceite lubricante y asi evita fallas
de los sistemas hidraulicos. En la central Molino existen 2 maquinas purificadoras
(figura 29) que son usadas para el proceso de secado del aceite de las diferentes

unidades segun se presente la necesidad de mantenimiento. (GALLARDO, 2015)
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Figura 29 Purificadora de Aceite Hidraulico

Fuente: Archivo Fotografico del Proyecto (2015)

Reproduccién: Micaela Tello / Sandra Zari

Con los pesajes realizados en el relleno sanitario del Campamento Guarumales,

donde Unicamente llegan desechos peligrosos sélidos, se han identificado los

siguientes:
Tabla 6 Registro de Desechos Peligrosos Central Mazar
Desechos Peligrosos Central Mazar
Biopeligrosos| Lamparas Material
Fecha adsorbente Otros (kg) | Envases (kg) TOTAL
(kg) y focos (kg) (kg)
10/07/2015 0,00 0,23 3,62 0,79 0,45 5,09
17/07/2015 0,66 0,17 10,30 3,65 2,10 16,88
24/07/2015 0,00 0,00 16,43 3,57 2,44 22,43
31/07/2015 0,00 0,00 21,85 25,68 6,33 53,86
07/07/2015 0,00 0,00 3,31 0,76 3,29 7,36
14/08/2015 0,00 0,20 9,60 7,17 0,46 17,42
21/08/2015 0,50 0,00 8,15 7,79 3,58 20,01
28/08/2015 0,11 0,25 14,88 7,76 4,41 27,40
170,44
*Otros: Generados por la clasificacién inadecuada; desechos organicos (restos de comida, frutas),
reciclables (empaques, cartones, plasticos, piezas metdlicas contaminadas, entre otros), eléctricos y
electrénicos (balastos, cables, relés, baterias de celular, etc.) llegan a las fundas rojas, por lo que son
tratados como peligrosos. El porcentaje de estos desechos representa el 35% del total de desechos
solidos peligrosos.

Fuente: Registro de pesaje del Proyecto (2015)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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Tabla 7 Registro de Desechos Peligrosos Central Molino

Desechos Peligrosos Central Molino

Biopeligrosos Lamparas Material
Fecha adsorbente | Otros* (kg) |Envases (kg)| TOTAL
(kg) y focos (kg) (kq)

10/07/2015 1,13 0,23 35,16 8,16 7,50 52,18

17/07/2015 0,00 0,44 39,925 23,61 13,91 77,88
24/07/2015 0,00 2,08 76,967 34,41 8,25 121,70
31/07/2015 0,84 4,97 72,935 71,91 12,95 163,60

07/07/2015 1,92 2,24 17,64 22,96 3,92 48,67

14/08/2015 1,32 424 37,325 34,00 6,62 83,51
21/08/2015 2,38 1,25 111,445 72,31 8,20 195,58
28/08/2015 0,45 2,17 95,76 63,42 5,36 167,15
910,26

*Otros: Generados por la clasificacion inadecuada; desechos organicos (restos de comida, frutas),
reciclables (empaques, cartones, plasticos, piezas metdlicas contaminadas, entre otros), eléctricos y
electronicos (balastos, cables, relés, baterias de celular, etc.) llegan a las fundas rojas, por lo que son
tratados como peligrosos. El porcentaje de estos desechos representa el 35% del total de desechos
so6lidos peligrosos.

Fuente: Registro de pesaje del proyecto (2015)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

En base al total de desechos peligrosos pesados durante los meses de julio a
agosto, se determina el porcentaje de generacion en las Centrales, tal como se

observa en la tabla 8:

Tabla 8 Porcentaje de Generacidon Desechos Peligrosos

Total de desechos peligrosos generados en
Hidropaute (julio-agosto del 2015) 1080,69 kg
Porcentaje de desechos Central Molino: 84%
Porcentaje de desechos Central Mazar: 16%

Fuente: Registro de pesaje del proyecto (2015)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Las cantidades de los productos de entrada para el mantenimiento preventivo y
atencion médica en las Centrales Mazar y Molino; asi como las salidas de

desechos peligrosos se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 9 Entradas vs. Salidas — ANO 2014 (Parte 1)
ENTRADAS SALIDAS
PRODUCTO MAZAR |MOLINO | TOTAL DESECHO MAZAR [MOLINO | TOTAL
kg kg kg kg kg kg
Aceite dieléctrico Aceites dilecticos | yg) | 955 | 1137
con PCB
TOTAL - TOTAL 1137
Aceite ISO VG 46 3 2782 | 2785 | Aceites minerales
Aceite ISO VG 46 Multilec 6802 33 0 33 | usados 0 gastados 2838 | 14302 | 17740
TOTAL 2818 TOTAL 17740
Lampara fluorescente 59 526 585 Lummanag con 104 516 650
Focos 6 90 95 mercurio
LAMPARAS TOTAL 680 TOTAL 650
Mascarillas 05 08 14
Agua oxigenada 2,2 3,3 55
Lactato de ringer 1000 ml 32,6 49,0 81,6
Lidocaina sin epidefina(anestésico) 03 04 0,6
Dextrosa 5% en agua 0,6 0,8 14
Ampollas toxoide tetanico 05 0,7 12
Complejo B en ampollas 1000U 13 2,0 33
Doloneurohion 6,0 9,0 150 | pesechos ,
Alcohol antiséptico 73 11,0 18,4 b'orzzt?;?tgz ZZ“I\;OS
Q;Z?:n”guas igg igg 288 atencionmeédica | 24 | 126 | 150
presentados en
Catlgn — 35 5.2 8.7 centros médicos de
Equipo de venoclisis 57 8,5 142 empresas
Guantes quirrgicos 0,2 0,3 05
Jeringuillas 15 2,2 3,7
Lancetas 0,2 04 0,6
Suero fisiolégico 43 6,4 10,7
Venda de gasa 253 | 379 63,2
Povidin 1,0 15 25
Guantes hospitalarios 16 2,4 40
TOTAL 316 TOTAL 150
Micaela Tello Gallegos
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Tabla 9 Entradas vs. Salidas — ANO 2014 (Parte 2)

ENTRADAS SALIDAS
PRODUCTO MAZAR |MOLINO| TOTAL DESECHO MAZAR |MOLINO | TOTAL
kg kg kg kg kg kg
Aceite Dromus B Teladrina 0 43 43
Aceite en spray WD40 4 30 34
Aceite para compresor 0 4 4
Aceite SAE 10W30 5 18 23
Aceite SAE 15W40 12 40 52
Aceite SAE 20W50 64 0 64
Aceite sintético para mecanizado 0 17 17
Alcohol industrial 84 99 183
Barniz aislante Dolphs ER-41 0 1 1
Cold Solvent Degreaser 63 525 588
Desecante 0 16 16
Desengrasante 111 202 313
Desincrustante 31 192 223
Desplazador de humedad Omya 0 1 1
Diesel 12 20 32
Disolvente 230 286 516
Disolvente emulsionante de grasas 0 33 33
Empaquetadura Chesterton 860 0 1 1 Material adsorbente
Fondo blanco Fondolac 2 6 8 contaminado con
Laca catalizada acabado brillante 2 9 11 hidrocarburos:
Laca catalizada acabado mate 46 72 118 waipes, pafios,
Laca sellador 5 18 23 trapF())s, aF;errin, 315 1652 1967
Laca sellador catalizada 7 35 42 |barreras adsorbentes
Limpia contactos Omya ECT-39 3 11 14 y otros materiales
Limpiador de manos en crema 0 1 1 solidos adsorbentes
Limpiador para tinta penetrante 1 2 3
Loctite 495 0 1 1
Masilla pléstica 1 3 4
Molikote Chesterton 785 2 3 5
Pafo absorbente de hidrocarburos 94 250 344
Pintura anticorrosiva 122 131 253
Pintura de trafico 60 83 143
Pintura ep6xica 2 11 13
Pintura esmalte 203 689 892
Pintura latex 53 200 253
Refrigerante para radiador 0 49 49
Removedor de pintura 2 7 9
Scotch brite 96 21 53 74
Silicagel granulado 13 129 142
Tela pafial 87 321 408
Transformador de 6xido Omya 1 1 2
Vaselina en pasta 0 2 2
Wipe 159 695 853

Fuente: (NEIRA, 2015)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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Figura 30 Consumo de productos peligrosos vs. generacion de desechos ANO 2014

Fuente: (CELEC EP, 2015)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Como se puede observar en la figura 30, la relacién entre la entrada de productos
y los desechos resultantes muestra un comportamiento equilibrado; mientras que
en el caso de los aceites minerales la cantidad excesiva se debe a la mezcla del
aceite hidraulico gastado con agua. En base a las mediciones realizadas se puede
determinar que el porcentaje de aceite presente en la mezcla es del 28%.
Obteniéndose con ello 4.967 kg de los 17.740 kg de aceite declarado.

La diferencia de 3.843 kg entre la entrada de productos adsorbentes y sus
desechos se debe a que el producto resultante es material adsorbente
contaminado con productos peligrosos y no peligrosos (1.737 kg) y envases (230
kg); mientras que el peso restante representa el contenido (pintura, disolvente,
aceites, etc.) que se queda en los procesos.

En el caso de las luminarias, se encuentra una desproporcion entre la entrada de

insumos Yy la salida de desechos debido al peso de las cajas contenedoras y a
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que, cuando las lamparas se rompen son enviadas en las fundas de desechos
peligrosos y no separadas en lamparas o focos como tal.

La diferencia entre la entrada de productos médicos y los desechos biopeligrosos
se debe a la cantidad de medicamentos que se suministran por via intravenosa a

las personas, de los que se desechan solamente los envases.

- Proyectos y actividades que aportan a la disminucién de la

Generacion de Desechos Peligrosos

Reemplazo de luminarias (focos incandescentes y ahorradores) por iluminacion

LED: Actualmente las Centrales Mazar y Molino utilizan tubos fluorescentes para
su iluminacion, lo que genera semanalmente 10 y 30 unidades, respectivamente,
inservibles y en su mayoria provenientes de Casa de Maquinas y de la presa
Daniel Palacios; los mismos forman parte de los desechos peligrosos que deben
ser gestionados por la empresa. Hasta el 2019 Hidropaute prevé la sustitucion de
luminaria actual por iluminacion LED, en Casa de Maquinas de la Central Molino
existen aproximadamente 1.200 tubos fluorescentes de 40 W, mientras que en
Mazar son 900, en la Presa Daniel Palacios entre focos incandescentes y
ahorradores suman 685 unidades. Este cambio se vio necesario por las ventajas
que ofrece esta nueva tecnologia como: menor potencia de consumo, menor
corriente, aumento de vida util y ahorro en costos de trabajo por hora/hombre
requerido para la reposicion de lamparas; la variaciébn de voltaje en Casa de
Maquinas provoca que las lamparas se quemen; las lamparas LED que se
pretenden implementar poseen un kit de arranque que regula el voltaje. Ademas
de los beneficios técnicos mencionados, esta medida lograria disminuir la cantidad
de luminaria generada asi como los balastos, que son los reguladores de voltaje
usados actualmente. (CHALCO, 2015)

Programa de limpieza por micro filtrado del aceite hidrdulico: De acuerdo a los

resultados de analisis del lubricante aplicado a los diferentes sistemas de las
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unidades de generacion, draga y generador de emergencia; Hidropaute ha
identificado la necesidad de un proceso de limpieza por micro filtrado para mejorar
la condicion del aceite utilizado y optimizar su grado de limpieza. Este sistema
busca una lubricacion libre de particulas metalicas en suspension garantizando
gue elementos como valvulas, cojinetes, bombas, cilindros, servo-valvulas de los
sistemas de control y accesorios prolonguen su vida de funcionamiento
disminuyendo asi la frecuencia de los mantenimientos por cambio y reposicion de
aceite. (CELEC EP, 2015)

Aplicacion _en cascada: Los operarios de mantenimiento en las centrales

aprovechan el disolvente resultante para el lavado de las brochas, lo cual aporta a
la disminucion de nuevo material, esto contribuye a la practica de produccion mas
limpia llamada aplicacion en cascada que se refiere al uso de material residual en

Otros procesos que requieren menor pureza.

e Recolecciéon
La recoleccién la realiza el personal de limpieza contratado, esto consiste en
retirar las fundas de los tachos asegurando la hermeticidad y el correcto cerrado
de las mismas antes de colocarlas en el camion recolector. En las casas de
maquinas existen contenedores de gran capacidad (figura 31) donde son
colocados los desechos peligrosos de cada nivel recolectados por el personal de
limpieza.

Puntos exteriores dispuestos para el almacenamiento de desechos:

Campamentos Arenales: 16 Guarumales: 46
Casa de Maquinas Mazar: 2 Molino: 1

Presa - Daniel Palacios: 3
Edificios de servicios y control  Mazar: 2 Molino: 2

Los desechos peligrosos hospitalarios son almacenados bajo techo ademas de

estar en envases herméticos mientras esperan ser recogidos.
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Figura 31 Punto de recoleccion - Casa de Maquinas Mazar

Fuente: Archivo Fotografico del Proyecto (Afio 2015)
Reproduccion: Micaela Tello / Sandra Zari

e Transporte
La recoleccion y transporte se realiza a tempranas horas del dia en un vehiculo
cerrado. Al momento de la recoleccion las fundas se colocan de acuerdo al orden
del recorrido. La ruta de recoleccion inicia en el campamento Arenales y finaliza en
el Campamento Guarumales (figura 32).
Recorrido: Campamento Arenales — Casa de Maquinas Mazar - Presa Daniel
Palacios® — Centro de Control Molino — Casa de MAquinas Molino — Talleres -

Bodega — Comedor — Viviendas - Relleno Sanitario.

Figura 32 Relleno Sanitario Campamento Guarumales

Fuente: Archivo Fotogréfico del Proyecto (2015)
Reproduccion: Micaela Tello / Sandra Zari

6 . .
En la Presa la recoleccion se realiza una vez al mes
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e Almacenamiento Temporal

Este proceso se muestra en el siguiente diagrama:

Inicio

Clasificacion
Pesaje
Tratamiento
Organico | Peligrosos
Inorganico
. . ALMACENAMIENTO
Vermacompostaje Desechos Comunes Reciclables y Chatarra TEMPORAL

Centro de acopio Relleno Sanitario Recicladores Bodega de Aceites
Guarumales - Azoguez ‘

Entrega a gestor
calificado

FiN
Figura 33 Diagrama de flujo de Almacenamiento

Fuente: (CELEC EP, 2012)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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La Bodega de Almacenamiento Temporal (figura 34) es una estructura con
paredes, techo, ventilacion e iluminacion natural, posee una puerta corrediza y un
extintor, se encuentra en la entrada al Relleno Sanitario del Campamento
Guarumales donde luminarias, desechos biopeligrosos y material adsorbente
contaminado permanecen en contenedores separados, mientras que la chatarra

se encuentra fuera de la Bodega, en una zona cubierta.

—

"Resipuos IS -
PELIGROS0S

Figura 34 Bodega de Almacenamiento Temporal de Desechos Peligrosos

Fuente: Archivo Fotografico del proyecto
Reproduccion: Micaela Tello / Sandra Zari

Los aceites minerales gastados y los dieléctricos contaminados con
bifenilpoliclorados (PCB), son almacenados bajo una estructura metalica techada
junto al taller automotriz (figura 35). Este lugar esta sefializado, posee un
dispositivo contra incendios y su entrada de facil acceso de vehiculos para la
carga y descarga.

A la fecha, los aceites minerales gastados se recolectan en contenedores de
plastico de 1m® de capacidad separados del suelo por un pallet que facilita su
traslado, hasta reunir 6 de estos antes de enviarse al gestor autorizado para su
tratamiento.
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Los aceites dieléctricos se recolectan en envases metalicos de 55 galones hasta

reunir 6 de estos antes de enviarse al gestor autorizado para su tratamiento.
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Figura 35 Almacenamiento de Aceites

Fuente: Archivo Fotogréfico del Proyecto

Reproduccion: Micaela Tello / Sandra Zari

Desechos eléctricos y electronicos generados en las Centrales son almacenados
en una habitacion junto a la bodega central, entre los equipos existentes tenemos:
informaticos (computadoras, monitores, teclados, mouse); de conectividad
(decodificadores, moédems, radio comunicadores, etc.); de audio y video (equipos
de musica, televisores, DVD, etc.). Estos se encuentran en proceso de
depreciacion de activos fijos para su posterior destino. (LORUSSO, s.f.)

e Transporte y manejo

Los desechos son transportados fuera de la provincia por la empresa
PECKSAMBIENTE S.A., la misma que trata los aceites minerales usados o
gastados, mientras que el resto de desechos son tratados por la empresa
INCINEROX S.A.

Los aceites minerales destinan a: tratamiento bioldégico en lagunas aireadas
mecanicamente - biotratamiento in situ, tratamiento fisico por coagulacion,
filtracion y sedimentacion, tratamiento quimico por precipitacion y coagulacion-
floculacion y disposicion final in situ.

La luminaria se destina a: recuperacibn de metales, tratamiento fisico por

encapsulacion y disposicion final in situ.
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El material adsorbente contaminado se destina a: tratamiento térmico mediante
incineracion (oxidacion térmica) y a disposicion final mediante confinamiento
controlado e in situ.

Los desechos biopeligrosos se destinan para remocion de metales, tratamiento

fisico por encapsulacion y disposicion final in situ.

4.4.2 Inventario de Desechos Peligrosos
En base al diagrama de flujo del proceso productivo se realiza un resumen

comparativo que recoge algunos aspectos de cada desecho identificado:

Identidad del | Areade [Caracteristicas Forma de
Cadigo Desecho [generacion|de peligrosidad [ almacenamiento
1 2 3 4 5

1. Codigo: Es el cadigo establecido en el Listado Nacional de Sustancias Quimicas
Peligrosas Desechos Peligrosos y Especiales expedido por el Ministerio del
Ambiente.

2. Identidad del Desecho: Es la descripcién del desecho identificado.

3. Area de generacion: Etapa del proceso productivo de la empresa donde se
produce el desecho peligroso identificado.

4. Caracteristicas de peligrosidad: Clasificacion segun la naturaleza del desecho
gue permite catalogarlo como peligroso, otorgada por el Ministerio del Ambiente
en el Listado mencionado anteriormente.

5. Forma de almacenamiento: Caracteristicas de la infraestructura destinada para
este fin. Indica el tipo de contenedor, caracteristicas, iluminacién y ventilacion del

local.
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Frecuencia de | Cantidad anual | Tasa de produccion | Coste unitario de
Gestion|  generacion generada (kg/Mw h) gestion ($/kg)
6 7 8 9 10

6. Gestion: Muestra el tipo de tratamiento al que serdn sometidos los desechos,
ademas de la empresa autorizada por el Ministerio del Ambiente para manejarlos.
7. Frecuencia de generacion: La periodicidad con la que se generan estos
desechos.

8. Cantidad anual generada: En unidades de masa (kg).

9. Tasa de produccion: Se refiere al cociente entre la cantidad anual generada del
desecho por unidad de produccion correspondiente a ese afio, esta depende de la
actividad que desarrolle la empresa. En el caso de Hidropaute, su actividad es
generar energia eléctrica, la misma que se mide en Mwh. Segun los registros de
produccion del afio 2014 de CELEC EP, esta fue de 5'332.289 Mwh.

10. Coste unitario de gestion: Indica el precio de gestionar cada desecho. (Instituto

de la Pequefia y Mediana Industria Valenciana, 2012)

La informacion del siguiente inventario (tabla 10) se fundamenta en el registro de
datos de la Declaraciéon Anual de Generacion y Manejo de Desechos Peligrosos

de Hidropaute.
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Tabla 10 Inventario de Desechos Peligrosos generados en Hidropaute (afio 2014)

. ) Area de Caracteristicas . y Frecuencia de | Cantidad anual Tasa d,Pj Coste umlt fano
Cadigo Identidad del Desecho L, - Forma de almacenamiento Gestion L, produccion |  de gestion
generacion | de peligrosidad generacion | generada (kg)
(kg/Mw h) ($/kg)
Tan lones. Sy .
Proceso Thico aLg:SI ?:Zr?i dgoacoor?S Tratamiento fisico, quimico y
NE-03 | Aceites minerales usados o gastados | productivoy o b‘I lacitn e luminacio disposicion final Semanal 17740 0003327 |$ 0,56
manterimieno | Mamable ventilacion e iluminacion PECKSAMBINTES A
natural
Aceites dieléctricos usados u otros Tanque de 55 galones.
N Proceso - , .
aceites minerales que contengan , Téxico, Local cerrado con Alin no han sido
NEO2 |, . productivo y . . . Mensual 1137 0,000213 | $ 0,11
bifenilpolicrorados (PBC) mayor o igual . inflamable ventilacion e iluminacion gestionados
mantenimiento
a50 ppmo my/l natural
L L Recuperacion de materiales,
Luminarias, lamparas, tubos Contenedor plastico. Local tatamiento fsicoy
NE-40 | fluorescentes, focos ahorradores | Mantenimiento Téxico abierto con ventlacione | . .., Mensual 650 0000122 |$ 2,44
. S disposicion final INCINEROX
usados que contengan mercurio iluminacion natural SA
Material adsorbente contaminado con Pr0cESo Tanque de 55 galones.
NE42 h|droc,arburos: waipes, pafios, trapos, oroductivo Txico L.ocaltllab|e.rto .con., |n0|pera0|on y disposicion Diaro 1967 0,000369 | § 101
aserrin, barreras adsorbentes y otros . ventilacion e iluminacion final INCINEROX S.A
. . mantenimiento
materiales sélidos natural
Desechos biopeligrosos activos Tanque de 55 galones.
resultantes de la atencion médica Servicios o Local abierto con Incineracidn y disposicion "
NE-10 presentados en centros médicos de auxiliares Biopelgroso ventilacion e iluminacion final INCINEROX S.A Derio 150 0000028 1% Lo
empresas natural
Fuente: (CELEC EP, 2015)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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4.4.3 Jerarquizacion de desechos
Luego de inventariar los desechos peligrosos generados, se debe establecer la
importancia de cada uno para poder definir prioridades de mejora, mediante
criterios de valoracion objetiva, los mismos que tendran un peso especifico de

acuerdo a su prioridad de gestion.

Se realizdé una encuesta (anexo 5) al personal de diversas areas de la empresa,
con el fin de seleccionar los pesos especificos que se van a designar a estos

criterios de evaluacién segun su importancia relativa en el conjunto definido.

Las encuestas se realizaron en el campamento Guarumales, a personal de

diversas areas, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 11 Resultados de encuesta de valoracién a criterios

Nombre del < Criterio
Area
Encuestado 11213lalsle6]7
Martin Cardenas Metrologia-Sopladora 5(5|5|5|5[4]|4
Patricio Oyervide Ingemerlz.a,de Mar,1tgn|m|ento Y13|3|5|4|5]|4]|3
Produccién Mecanica
Esteban Calle Servicios de campamento 414(5|5|5[5]3
Rolando Torres Gestion Social y Ambiental 5(4(5|4|5(4 |4
Boris Galan Ingenieria de Produccion 5[3|5]4[5]|4]5
Naldo Lopez Mantenimiento Mecanico 414(5]|15|5(41]4
Joffre Chalco Inqenlgrla de Mantenimiento 3l3l3l3lalala
Eléctrico
Juan Bunay Seguridad y Salud Laboral 5[(5(3|5[|4(3]|4

Fuente: Personal Hidropaute (2015)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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Las puntuaciones obtenidas fueron promediadas y se asignaron los siguientes

valores de pesos especificos a cada criterio:

o
N
N
w
IS
vl

Tasa de produccién del desecho (Kg del
desecho/MWh generado)

Frecuencia de generacion del desecho

Cumplimiento del manejo de los desechos

con la legislacién vigente B Puntaje Promedio
Peligrosidad de los desechos

Riesgo relacionado con la salud de los
trabajadores

Tipo de gestidn de los desechos

Costo de gestion ($/kg de desechos)

Figura 36 Pesos especificos asighados a criterios de valoracion

Fuente: Personal Hidropaute (2015)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

En la tabla 12 se presenta la metodologia aplicada en la jerarquizacién de los

desechos peligrosos.
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Tabla 12 Matriz de Jerarquizacion

Criterios de Jerarquizacion Peso Valoracion asignada al desecho - VAD
Especiico VAD VAD VAD
Desecho:
PE ¥ b 10*

La tasa de produccion se [La tasa de produccion  {La tasa de produccion se
4 |encuentraenunnivel  [estdentre 0,001128y  |encuenctra en un nivel
inferior a 0,001128 0,002227 superior a 0,002227

1. Tasa de produccion del
desecho (Kg/MWh)*

2. Frecuencia de generacion 4 [Trimestral o mayor Semanal o Mensual | Diaria

" . Se cumplenperolas  [Se gestiona legalmente
3. Cumplimiento del manejo con penp g Y

o 5 [Se cumple condiciones podrian  |pero el resto de requisitos
la legislacion vigente ) :
mejorar es deficiente
4. Peligrosidad Desechos solidos desechos liquidos Lodos y fangos

Asignado segun la importancia relativa de cada
uno de los criterios en el conjunto
=

5. Riesgo relacionado con la NO presenta riesgos o Riesgo evidente, précticas
: 5|, Existen riesgos )
salud de los trabajadores Importantes incorrectas
6. Tipo de gestion 4 |Valorizacion material |Valorizacion energética Elminecon en ertedeo
controlado
. Costo de gestion de este Costo de estion de este Costo de gestion de este
1. Costo de gestion desecho entre 20y 70%
4 |desecho 20% menor del > desecho 70% mayor del
($fkg de desecho)** ., |del costo de gestion Lo
costo de gestion medio et costo de gestion medio
Puntuacion total del desecho = 4*VADL + 4*VAD2 + 5*VAD3 + 4*VAD4 + 5*VADS + 4*VAD6 + 4*VAD7

Fuente: (Instituto de la Pequefia y Mediana Industria Valenciana, 2012)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

* Los valores se establecen seguin como se ajuste el desecho a las distintas opciones que puede
adoptar el criterio.
** | os limites del criterio “Tasa de Produccion” se proponen de acuerdo a los valores obtenidos del
cociente entre la cantidad anual generada de cada desecho por unidad de produccion. El limite superior
corresponde a la tasa de produccion de los aceites minerales gastados y el inferior a los desechos
biopeligrosos. Los intervalos se establecen de modo que la tasa de produccién del resto de desechos se
ubigue dentro de estos limites.
*** E| costo de gestion medio es $ 1.03 USD. A partir de este valor se calcula el 20 y el 70% para
seleccionar la ubicacién de los desechos.
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Puntuacion total del desecho: es el resultado de la suma de los productos del
peso especifico por la valoracion asignada del desecho.

4*VAD1 + 4*VAD2 + 5*VAD3 + 4*VAD4 + 5*VADS + 4*VADG6 + 4*VAD7

Los coeficientes 4 y 5 son los pesos especificos asignados.

Las variables VAD1, VADZ2... VAD7 son los valores asignados al desecho.

Con la evaluacion aplicada, se puede comparar la situacion de los distintos
desechos y se observa (figura 37) que el prioritario es el material adsorbente
contaminado por lo que las alternativas a proponer se enfocardn en éste, sin

excluir la minimizacién de los demas.

180

137
140 133 132

120
100 83
80
60
40
20

Puntuacién

m Aceites dieléctricos = Aceites minerales Luminarias
Material adsorbente ®m Biopeligrosos
Figura 37 Resultados de la Jerarquizacion

Fuente: Matriz de Jerarquizacion (2015)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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Capitulo 5 Plan de Minimizacion de Desechos Peligrosos

5.1 Identificacion de opciones de prevencion y minimizacion

Conforme a los aspectos percibidos durante el levantamiento del diagndstico, se
establecen las etapas defectuosas en la gestion de desechos peligrosos; por lo
que se presentan a continuacion las medidas que proponen, en principio, disminuir
la generacién de estos desechos, y si no es posible manejar de forma eficiente los
mismos.

La tabla 13 presenta de manera sintetizada, las opciones que se plantean en el
programa de minimizacion de desechos peligrosos para la Unidad de Negocio
Hidropaute.

Micaela Tello Gallegos
Sandra Elizabeth Zari Nasqui 97



UNIVERSIDAD DE CUENCA

oG

.3

[

Tabla 13 Matriz de Alternativas de Minimizaciéon de Desechos Peligrosos para Hidropaute — Parte 1

enfriamiento

de lubricacién de
maquinaria

la deshidratacién del aceite

para lubricacién

liquidos

mantenimientos

Mejoras
Codigo Aspecto Deficiencia detectada Medida . ] . Prevencion de riesgos
Técnico Ambiental Econémico
laborales
p Reduccién en origen
Capacitar y sensibilizar al Reduccion de la
p Y ) Optimizacion el uso de cantidad de desechos L Mejora de las
El personal desconoce la  [personal sobre manejo de . . Disminucion de costos L
Mezcla de . . - : - recursos y mejorar la peligrosos. - condiciones del
P-1 importancia de practicas de |insumos y separacion S . e ) por gestiéon de
desechos L, ST comunicacién entre areas de |Participacion activa en la . personal que labora en
produccion mas limpia adecuada de desechos - ’ desechos peligrosos
: laempresa Gestion Ambiental de la el relleno
peligrosos
empresa
. Mejorar el sistema de Mejoramiento en la eficiencia Disminucion de costos [Evita riesgos a la salud
Consumo de Focos ylamparas se X ! . " i ! . . B L 9 . L
P-2 p . iluminacion de los conjuntos de dispositivos de Ahorro de energia por reposicion de por contaminacién con
energia funden en periodos de o S e .
) habitacionales iluminacion luminaria mercurio
tiempo cortos ysus - - — ———— - -
. . Mejoramiento en la eficiencia Disminucién de costos [Mejoramiento de la
Consumo de desechos presentan Mejorar el sistema de . . B L ! X
P-3 . . : ) S - de dispositivos de Ahorro de energia por reposicion de calidad visual del
energia contenidos de mercurio iluminacion de las oficinas I, Lo ) .
iluminacién luminaria espacio de trabajo
. - . Eliminar la existencia
Uso de focos como método Innovacion en el sistema de de &caros v moho para
. de control de humedad en control de humedad. » Disminucion de costos Y . P
Presencia de ; Reemplazar focos por ) . Reduccion de desechos L crear un ambiente
P-4 los armarios de las I Calienta, seca y hace circular S por mantenimiento
humedad o deshumidificadores ) ) de luminaria . saludable en las
habitaciones de el aire fuera del armario eléctrico L
viviendas del
Guarumales
campamento
Manejo de Materiales e insumos Estandarizar la cantidad de S S ; - Exposicién a
) S ) . Optimizacion el uso de Minimizacion de la Previene pérdida de -
P-5 materiales enlos [durante mantenimiento son [materiales e insumos usados - . cantidades menores de
L L S recursos generacion de residuos |producto .
mantenimientos desperdiciados en los mantenimientos productos toxicos
Manejo de Reemplazar productos por . . Desechos pueden ser |Ahorro en costos por Disminucion de riesgo
. . Tratamiento posterior . - .
P-6 sustancias menos toxicos y/o sencillo dispuestos como gestiéon de desechos |del operario por
quimicas } ) biodegradables desechos comunes peligrosos exposicién a toxicos
Reducido porcentaje de - - -
P Mejoramiento en el manejo
productos quimicos . P
) : de sustancias quimicas. ) . Ahorro en costos por
. peligrosos contamina . - . - Previene accidentes de =
Manejo de . Actualizar y socializar las hojas |Cumplimiento con la Norma S atencion a -
) grandes cantidades de ) trabajo e incorrecta Prevencion de
P-7 sustancias . de seguridad de los productos |INEN: Transporte, ) S enfermedades .
o material adsorbente L ; . disposicién de . accidentes
quimicas quimicos almacenamiento y manejo desechos laborales y gestion de
de productos quimicos desechos peligrosos
peligrosos
Existe gran cantidad de
Fugas de agua en |aceite hidraulico como J— Mejoramiento de la pureza Disminucion de Ahorro por cambio en
Implementar una maquina para o - . . .
P-8 el proceso de desecho en los procesos del aceite hidraulico utilizado |desechos peligrosos la frecuencia de No aplica
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Tabla 13 Matriz de Alternativas de Minimizaciéon de Desechos Peligrosos para Hidropaute — Parte 1

Mejoras
Codigo Aspecto Deficiencia detectada Medida o , o Prevencion de riesgos
Técnico Ambiental Econdmico
laborales
R [Reciclaje en origen
. L Permite controlar la eficiencia
El mayor porcentaje dela  |Obtener la concentracion de L o Con resultados
Fugas de aguaenel L . de la m&quina purificadora oL .
composicion del desecho  |aceites y grasas del efluente de la . . Disminucidn de desechos |compatibles con la .
R-1  |proceso de - L o . Permite proponer alternativas . - . No aplica
o (aceites minerales maquina purificadora de aceite : peligrosos liquidos normativa, ahorro en
enfriamiento o de tratamiento del efluente )
desgastados) es agua hidraulico . o costos por gestion
previas a la disposicion final
Uso de productos  |El 14 % de material . Disminucién de espacio o . L
0 Separar envases metélicos del : P Correcta disposicion final {Ahorro en gestionde  |Evita accidentes por
R-2  |contenidos en adsorbente son envases . destinado para el . :
. 0 resto de productos peligrosos . de envases contaminados [material adsorbente cortaduras
envases metdlicos | metalicos almacenamiento de desechos
Generacion de Se desaprovecha la Dotar de rejilas para secado y . . Disminucion de ) e
. . i, o . Evita consumo de material . Ahorroencomprade  |Equipo versail de facil
R-3  |material adsorbente |oportunidad de reutilizar reutilizacion de material cantidades de desechos .
. . adsorbente , nuevo material traslado
contaminado material adsorbente adsorbente peligrosos
Cumplimiento del Reglamento o
. N y ) Prevencion de riesgos
Desechos eléctricos y Actualizacion de la Declaracion de (de la Prevencion y Control de la L . -
g . . L . |Correcta disposicion final |Evitar multas por qQuimicos al separar
Generacion de electronicos se mezclan con  |Desechos Peligrosos ante MAE  {Contaminacion por Sustancias L . . s
R-4 . . . . - . . de desechos eléctricos y - {incumplimiento conla  [desechos eléctricos y
desechos especiales [peligrosos, existe falta de incluyendo desechos electronicos |Quimicas Peligrosas, - o . L
g o . electrénicos legislacion ambiental  [electronicos con
gestion de estos y eléctricos Desechos Peligrosos y iy
: componentes txicos
Especiales
iy - Aharro en costos por
y Los colores para recipientes Cumplimiento de la Norma NTE P . .
Generacion de i . . . y y pago al personal Evitar accidentes del
) de depdsitos de residuos Actualizar el Instructivo de Gestion |INEN 2841 sobre la Gestion adecuada de
R-5  |desechos peligrosos | . . " o encargado de la personal que labora en el
. sdlidos no se encuentran de Residuos Sdlidos estandarizacion de colores para desechos o -
mal clasificados . iy . , clasificacion de Relleno Sanitario
actualizados recipientes de residuos sélidos desechos

Fuente y Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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Fichas tematicas

= ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS
C‘:El:EF EEE' Capacitar y sensibilizar al personal sobre manejo de insumosy
HIDROPAUTE separacion adecuada de desechos peligrosos
Codigo: P-1 Aspecto: Mezcla de desechos

Impartir capacitaciones a los colaboradores sobre la importancia de su
Objetivo participacion en la correcta gestion de desechos para disminuir en un 15% la
presencia de desechos comunes mezclados con peligrosos

Lugar

Central Molino Situacion actual

- El personal de mantenimiento desaprovecha la capacidad de absorcion del
Etapa de gestion material
Generacion - El personal médico desecha como peligrosos, envases de soluciones para
Opcion de minimizacion  |perfusion intravenosa que pueden ser tratados como desechos reciclables si
Buenas practicas operativas |10 estan contaminados con fluidos
- La clasificacion de los desechos durante los mantenimientos en Casa de
Magquinas y en el Taller Automotriz es deficiente

Plazo
Largo plazo
4 afios

Acciones a implementar

1. Programar las capacitaciones para ser impartidas una ez al
afio a partir del Plan Anual de Mantenimiento Preventivo de las
Unidades de Generacion; y se realizaran en el Centro
Recreacional Central del campamento Guarumales.

2. Realizar las capacitaciones al personal los dias martes y

Justificacion

Alta cantidad de desechos comunes
mezclados con peligrosos que transfieren
sus caracteristicas de peligrosidad

Resultado esperado miércoles por la mafiana. Contar con grupos de 35 personas.
Establecer el tiempo para el refrigerio de 15 minutos.

- Comunicacion mejorada entre el 3. Establecer una reunion con el personal de enfermeria para

personal de la empresa y el Area de concientizar sobre la disposicion de los envases de soluciones

Gestion Ambiental que se administran.

- Personal motivado 4. Disefiar un programa de control y seguimiento basandose en el

- Generacion de propuestas y nuevas  |Movimiento de materiales e insumos del sistema APIPRO.

ideas de mejoramiento Ambiental 5. Proponer un porcentaje del ahorro por gestion de desechos

- Reduccion de material adsorbente peligrosos para un incentivo al area que sea mas eficiente en el

contaminado uso de materiales durante los mantenimientos.

- Mejoramiento en la separacion de

desechos

- Programa de control y seguimiemo Profesional contratado $ 840,00
Refrigerio $ 128,00

Costo total anual $ 968,00

El Programa de Capacitacion se encuentra detallado en el anexo 6.

Costos de inversion

Responsables
Gestion Ambiental
Recursos Humanos

Micaela Tello Gallegos
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::_—j__-:)) ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS
CELCCer [ — _ —
Corporacisn Eléctrica del Ecuador Mejorar el sistema de iluminacion de los conjuntos habitacionales

HIDROPAUTE
Cadigo: P-2 Aspecto: Consumo de energia

Reemplazar los focos ahorradores por focos LED en un 100% de las

Objetivo habitaciones y bafios de los campamentos

Lugar Situacion actual

Campamentos Arenales y
Guarumales

Etapa de gestion
Generacion

Opcidn de minimizacion
Mejora tecnoldgica

Plazo
Largo plazo
4 afios

Justificacion . .
Acciones a implementar

1. Verificar el estado de la luminaria instalada en las

habitaciones, bafios y exteriores de los campamentos.

2. Evaluar distintas alternativas de reemplazo de focos

ahorradores por focos LED's, en base a las condiciones

necesarias de iluminacion para los diferentes ambientes de los

campamentos.

3. Abastecerse del producto seleccionado siendo este un foco

LED de potencia 9,5 W; temperatura del color 6500 K y 15000

horas de vida (til

4, Instalar el producto progresivamente en los conjuntos

habitacionales de los campamentos.

5. Comunicar al personal de mantenimiento eléctrico de

campamentos sobre las especificaciones técnicas y el manejo de

este producto.

T\ S 6. Comunicar sobre la disposicion final: Una vez finalizada la vida

\\ /' atil del dispositivo, este debe ser dispuesto como un desecho no
T ‘ peligroso, pues contiene materiales reciclables (aluminio,

plastico, vidrio).

Focos y ldmparas se funden en periodos de
tiempo cortos y sus desechos presentan
contenidos de mercurio

Resultado esperado

Costos de inversion

Responsables
Senicios Generales
Gestion Ambiental
Bodega

LED habitaciones y bafios
campamento Guarumales y | $ 8.278,20
Arenales

Costo total $ 8.278,20

Micaela Tello Gallegos
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D ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS
CELECer — — -
Corporacisn Eléctrica del Ecuador Mejorar el sistema de iluminacion de las oficinas
HIDROPAUTE
Codigo: P-3 Aspecto: Consumo de energia
Obietivo Reemplazar las lamparas fluorescentes por LED en un 100% de las oficinas de
] los campamentos
Lugar Situacion actual

Campamentos Arenales y
Guarumales

Etapa de gestion
Generacion

Opcion de minimizacion
Mejora tecnoldgica

Plazo
Largo plazo
4 afos

Justificacion Acciones a implementar

1. Verificar el estado de la luminaria instalada en las oficinas
Focos y lamparas se funden en periodos de |, qministrativas de los campamentos.

tiempo cortos y sus desechos presentan |5 palyar distintas altemativas de reemplazo de lamparas
contenidos de mercurio fluorescentes T8 por tubos LED's T8, en base a las condiciones
necesarias de iluminacion para oficinas.

3. Abastecerse del producto seleccionado siendo este un tubo
LED de potencia 18 W; temperatura del color 6000 K y 25000
horas de vida util.

4. Comunicar al personal de mantenimiento eléctrico de
campamentos sobre las especificaciones técnicas y el manejo de
este producto

5. Instalar el producto progresivamente en las oficinas.

6. Comunicar sobre la disposicion final: Una vez finalizada la vida
atil del dispositivo, este debe ser dispuesto como un desecho no
peligroso, pues contiene materiales reciclables (aluminio,
pléstico, vidrio).

Resultado esperado

LED oficinas campamento $ 6.278 54 Senicios Generales
Guarumales y Arenales B Gestion Ambiental
Costo total $ 6.278,54 Bodega

Micaela Tello Gallegos
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CELECer

Corporacidn Eléctrica del Ecuador

ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS

Reemplazar focos por deshumidificadores

Campamento Guarumales

Etapa de gestion
Generacion

Opcion de minimizacion
Mejora tecnol6gica

Plazo
Mediano plazo
1-2 afios

HIDROPAUTE
Codigo: P-4 Aspecto: Presencia de humedad
Objetivo Reducir un 30% la cantidad de desechos de luminaria generada en los campamentos
Situacion actual
Lugar

Justificacion

En las habitaciones del campamento
Guarumales existe la necesidad de
controlar la humedad por lo que se utilizan
focos incandescentes en los closets

un closet.

Resultado esperado

Acciones a implementar
1. Realizar una prueba piloto: Tomar la medida de la humedad ambiental en

| cuidado de no sofocar la varilla con ropa u otros articulos.

2. Adquirir el deshumidificador de marca Dampp-Chaser 70515 de 120V, 122
cm de 35W. Disefiado para areas de 1,60 x 2,40 m.
3. Retirar la luminaria y adecuar un lugar en la parte inferior del armario para
este dispositivo.

4. Instalar el equipo en el armario, conectarlo al tomacortiente, tendiendo

5. Tomar la medida de la humedad ambiental una semana después de la
instalacion para comparar el porcentaje de humedad disminuido.
6. Implementar los dispositivos en el resto de habitaciones del campamento
7. Socializar las especificaciones de uso del aparato.

Costos de inversion

: . Cajetin $ 090 | Tacos Fishery tomillos | $ 1,80

| ((i) Broca $ 1,50 Tomacorriente $ 2,40

Canaletas | § 7,20 Deshumidificador $ 50,41

&V/ Cable#12 |$ 3,40 Costo por habitacion $ 67,61

Costo total (163 hab.) $ 11.020,43

2 {0 Responsables
Gestion Ambiental, Servicios Generales, Personal de Bodega
Micaela Tello Gallegos
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D ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION DE DESECHOS
M— PELIGROSOS
FEEEF EEIdJ Estandarizar la cantidad de materiales e insumos usados en
arporacion actrica L] cuador
HIDROPAUTE los mantenimientos
Cadigo: P-5 Aspecto: Uso de materiales
- Disminuir en un 15% la cantidad de insumos y productos usados en
Objetivo I .
los distintos mantenimientos
] — Situacion actual
ugar Lo I

Centrales Mazar y Molino

N

Etapa de gestidn
Generacion

Opcion de minimizacion
Buenas préacticas operativas

Plazo
Mediano plazo
2 afos

Justificacion

Acciones a implementar

1. Entrevstar a los colaboradores de cada érea de
mantenimiento, tanto eléctrico como mecanico y electronico
sobre la cantidad de producto necesaria para cada actividad
durante un mantenimiento.

2. Realizar tablas con los datos obtenidos para crear medidas
estandar de la cantidad de productos que se deben utilizar, por
personay por mantenimiento.

3. Planificar y desarrollar una prueba en un mantenimiento con la
cantidad de materiales establecidos en la estandarizacion.

4. Verificar la eficiencia.

5. Implementar la estandarizacion.

6. Entregar estas tablas a los supenisores de cada &rea para su
difusion.

Materiales e insumos durante
mantenimiento son
desperdiciados

Resultado esperado

- Tablas con las medidas de los
materiales que son suficientes
para realizar cada
mantenimiento

- Estandarizacién socializada
con personal de cada area

Costos de inversion Responsables
Gestion Ambiental,
Supenisores de Area,
Costo total $0 Bodega

El detalle de la estandarizacion se encuentra en el anexo 7.

No requiere inversién econémica

Micaela Tello Gallegos
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D ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS
CCELECep —
Corporacién Eléctrica del Ecuador Reemplazar productos por menos toxicos y/o biodegradables
HIDROPAUTE
Caddigo: P-6 Aspecto: Consumo de productos peligrosos
Objetivo Disminuir en uno el nivel de peligrosidad de los productos de mantenimiento mas utilizados

Situacion actual

Lugar
Central Mazar y Molino

Etapa de gestion
Generacion

Opcidn de minimizacion
Cambio de materiales

Plazo
Largo plazo
4 afos

Justificacion

El personal desconoce la peligrosidad de los Acciones a implementar

productos que maneja 1. Analizar, del balance de entrada y salida, los productos utilizados para
mantenimiento.

Resultado esperado 2. Tomar en cuenta los siguientes criterios:

-Cantidad (kg) y toxicidad de los desechos + Cantidad de entrada: realizar un diagrama de Pareto para establecer un

peligrosos disminuidos en las actividades orden de prioridades al momento de elegir los productos a sustituirse.

operacionales + Uso del mismo producto en distintos mantenimientos: este criterio es

-Eficacia de productos ecoldgicos 0 menos toxicos limportante a la hora del reemplazo, ya que al tener un solo producto para

evaluada diferentes usos éstos pueden ser comprados en envases de mayor

capacidad, evitando generar desechos de envases.
* Nivel de riesgo para la salud: los productos han sido seleccionados por
Prueba piloto $ 100,79 |sy capacidad de producir lesiones por contacto con la piel y por las
Pintura esmalte $ 2142168 |molestias causadas por los olores.
Limpiador dieléctrico $ 17.843,94 |3. Investigar la existencia de productos sustituyentes.

$

$

$

Costos de inversion

Disolvente
Desengrasante

12.871,12 |4 Plantear en tablas comparativas los productos usados actualmente y

las alternativas de reemplazo para su consideracion.

2.983,98 , o
5. Planificar y desarrollar una prueba en un mantenimiento con los

Costo total %.221,50 productos adquiridos en poca cantidad.
Responsables 6. Verificar la eficiencia.
Gestion Ambiental, Seguridad y Salud 7. Adaquirir a gran escala los productos de reemplazo

Ocupacional, Mantenimiento
Las tablas comparativas del reemplazo de productos se encuentran detalladas

en el anexo 8.

Micaela Tello Gallegos
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I ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS
CCELECer
Corporacion Eléctrica dol Ecuador Actualizar y socializar las hojas de seguridad de los productos quimicos
HIDROPAUTE
Cddigo: P-7 Aspecto: Manejo de materiales peligrosos
Obietivo EI 100% del personal debe conocer los datos y procedimientos de actuacion respecto a los
) productos que manipula
Lugar Situacion actual
Casa de Méquinas . GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL Pigna 1 6e2
Bodega CELEC INDICE DE HOJAS INFORMATIVAS DE SEGURIDAD e
PROTECCION AMBIENTAL REVEION I N
0 Proteccion: 5850 Amacenamiento: Fisico Archivo activo: 2 afios FECHA ELAB: 14/09/2009
Etapa de gestion
Generacion CoDIco NOWBRE DEL PRODUCTO QUIVICO \ Namero de pW
OpCif)n de minimizacion MSDS# 003|346 DESINCRUSTANTE Y LIMPIADOR QUIMICO e
, L . MSDS # 063|785 LUBRICANTE SEPARADOR 140
Buenas practlcas operatlvas 1ISDS# 005|785 LUBRICANTE SEPARADOR (AEROSOL) 9
MSDS & 060 860 AGENTE CURADOR PARA EMPAQUETADURA DE POLIMERQ MOLDEABLE (AEROSOL) 134
MSDS # 006 860 EMPAQUETADURA DE POLIMERO MOLDEABLE 1
P|aZO ngg: ;éi ACEITE MOBIL DELVAC 1330 2;8
MISDS # 068 150
Largo plazo MSDS# 128 |ACEITE SFR 100 PETROLEUM OIL FORTIFIER 216
4 afios MSDS # (042 |ACEITE SSR ULTRA COOLAND %
MSDS# 036 |ACETILENO (CzHo) 76
MQN] & 117 ACTRA SHIEETRTEN 250
Justificacion Acciones a implementar

El personal desconoce las propiedades |1 Realizar un inventario de bodega para comprobar la existencia de los
fisicoguimicas, toxicoldgicas adversas para |Productos nombrados en el "INDICE DE HOJAS INFORMATIVAS DE

la salud y el medio ambiente e los SEGURIDAD Y PROTECCION AMBIENTAL", el estado de los mismos y su
productos que maneja fecha de caducidad.

2. De acuerdo al "Modelo de Hoja de Seguridad de Productos Peligrosos”
detallado en el anexo B de la Norma INEN 2266:2013; actualizar las hojas de
seguridad de los productos inventariados, e incluir las hojas de seguridad de
productos ingresados en los Gltimos afios.

3. Enviar el archivo digital a los correos institucionales de los operarios,
supendsores, bodegueros y personal de seguridad.

4. Entregar los archivos fisicos en la Bodega Central, en la Bodega de Mazar,
AMBIENTAL , actualizada en las bodegas de productos quimicos de Casa de Maquinas y en la oficina de
- Normativa Técnica Ecuatoriana cumplida - |szyq y Sequridad Ocupacional de ambas centrales,

- Manejo eficaz de productos usados enlos |5 ocializar[a informacién con los operarios.

Resultado esperado

- Recopilacién de HOJAS INFORMATIVAS
DE SEGURIDAD Y PROTECCION

mantenimientos 6. Tener en cuenta la vigencia de esta informacion para posteriores
- Envases de productos toxicos segregados | dificaciones.
correctamente
Costos de inversion Responsables
No requiere inversion econdmica Personal de Bodega
Costo total $0 Salud'y Seguridad Ocupacional
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D ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS
CCELECep — — |
Corporacidn Eléstrica del Ecuador Implementar una maquina para la deshidratacion del aceite
HIDROPAUTE
Codigo: P-8 Aspecto: Fugas de agua en el proceso de enfriamiento

Disminuir en un 90% la cantidad de aceites minerales gastados procedentes de

Objetivo los procesos de lubricacion en las Centrales Mazar, Molino y Sopladora

Lugar Situacion actual

Centrales Mazar, Molino y
Sopladora

Etapa de gestion
Generacion

Opcién de minimizacidn
Buenas practicas operativas

Plazo
Largo plazo
4 afios

Justificacion

Acciones a implementar
Existe gran cantidad de aceite hidraulico 1. ldentificar la razon de la generacion de aceite mineral

como desecho en los procesos de desgastado desde la purificacion de aceite hidraulico.

lubricacion de maguinaria 2. Buscar alternativas para sustituir la purificacion de aceite por
centrifugacion, por un sistema mas eficiente.

Resultado esperado 3. Optar por el sistema de termo vacio para la deshidratacion de

aceite hidraulico; con este la recirculacion del aceite serd mas
eficiente y se podra contar con cantidades minimas de agua en el
mismo, mejorando asi la calidad de aceite para lubricacién y por lo
mismo el aumento de la vida (til de los equipos, ademas del
aumento de tiempo entre mantenimientos.

4. Adauirir el sistema de Deshidratacion VAC 25 de la marca
Siemens, con un vlumen de depdsito de 7000-15000 litros,
potencia de 10,5 kW y un contenido de agua residual de hasta <50
ppm, compatible con el Aceite ISO VG 46 que actualmente se usa
en los procesos de lubricacion de las maquinas.

Costos de inversion Responsables
Sistema VAC 25 $ 100000| Ingenieriade
Mantenimiento $  10.000 Mantenimiento
Departamento de
Traslado $ 50000 aqquisicion
Costo total $ 110.500

Micaela Tello Gallegos
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CELECer

Corporacion Eléctrica del Ecuador

ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS

Obtener la concentracion de aceites y grasas del efluente de la maquina

Centrales Mazar y Molino

Etapa de gestion
Almacenamiento

Opcidn de minimizacion
Buenas practicas operativas

Plazo
Corto plazo
1afio

HIDROPAUTE purificadora de aceite hidrdulico
Cddigo: R-1 Aspecto: Fugas de agua en el proceso de enfriamiento
- Conocer la cantidad de Sustancias Solubles al Hexano presentes en la muestra de agua
Objetivo
tomada
Situacion actual
Lugar

Justificacion

No existen pruebas de laboratorio del
desecho para compararse con la normativa
de Calidad de Agua y Descarga de

Acciones a implementar

LIdentificar el proceso de origen del efluente y su frecuencia de generacion
2. Tomar la muestra del aceite mas antiguo:

- La muestra se toma en un recipiente nuevo de plastico o vidrio de un litro de

Efluentes capacidad
- Por proceso de decantacion el fluido menos denso (aceite) asciende a la
superficie, dejando libre al fluido méas denso (agua emulsionada) para permitir
Normativa (ue se tome la muestra por la llave de desfogue ubicada en la parte inferior del
Parametro Aceites y Grasas contendedor
Sustancias Solubles | |- Llevar en seguida la muestra al laboratorio de Saneamiento para el andlisis
Expresado como al Hexano 3. Los resultados de laboratorio seran comparados con la Normativa de Calidad
Unidad mg! de Ambiente y Limites de Descarga de Efluentes: Recurso Agua.
Aun cuerpo de agua | |4 Plantear altemativas para reducir la cantidad de aceites presentes en el
Descarga dulce agua.
Limite maximo ** Rotular con: Responsable y fecha del traslado a los contenedores que se
permisible 03 almacenen temporalmente para contar con datos de identificacion méas exactos
Costos de inversion
Resultados de la muestra: 301,2 mg/l
Cumple: NO Examen $ 1500 Responsables
Recipiente $ 5,00 Gestion Ambiental
Traslados $ 5,00 Senicios de campamento
Costo total $ 2500
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D ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS
CCELECer - |
Corparacion Elictrica del Ecuador Separar envases metalicos del resto de productos peligrosos
HIDROPAUTE
Codigo: R-2 Aspecto: Uso de productos en envases metdlicos
Objetivo Conseguir que el 100% de envases vacios sean separados del resto de desechos peligrosos

para que se puedan vender como chatarra

Situacion actual
Lugar

Centrales Mazar y Molino

Etapa de gestion
Manejo

Opcion de minimizacion
Buenas practicas operativas

Plazo
Mediano plazo
Lafio

Justificacion

Acciones a implementar

1. Disefiar un contenedor de madera de 60 de largo x 45 cm de ancho y 60 cm
de alto.

2. Adecuar una zona visible y despejada para colocar los contenedores; en
Mazar se colocara uno en el nivel 1990,30 (piso de valwlas) y otro en el nivel
Resultado esperado 1996,60 (piso de turbinas), en Guarumales en el nivel 1320,50 (piso de valwilas)
y 1322 (piso de turbinas).

3. Luego de cada mantenimiento los operarios Se deben asegurar de que los
envases no contengan restos de producto y disponerlos en el contenedor

|4, El'personal contratado de limpieza debe recolectar por separado los envases
' |del contenedor una vez que éste lleque a su limite.

5. La cantidad de envases recolectados deben ser enviados con la chatarra
para ser gestionados como tal.

El 14 % de material adsorbente son
envases metalicos

Costos de inversion Responsab|es
Playwood 120mm ~ [$ 120,00 Gestion Ambiental
Costo total $ 120,00 Personal de limpieza

Micaela Tello Gallegos
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D ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS
CELECer ) — _
Corporacion Elictrica del Ecuador Dotar de rejillas para secado y reutilizacion de material adsorbente
HIDROPAUTE
Cadigo: R-3 Aspecto: Generacion de material adsorbente contaminado
Objetivo Disminuir en un 5% la cantidad de material adsorbente utilizado en los mantenimientos
Lugar Situacion actual

Casa de Maquinas Mazary
Moalino

Etapa de gestion
Generacion

Opcion de minimizacion
Reciclaje

Plazo
Mediano plazo
2 afios

Justificacion Acciones a implementar

1. Construir cuatro rejillas portétiles: dos para la Central Guarumales y dos para
Se desaprovecha la oportunidad de reutilizar |12 Central Mazar. Las medidas de las rejllas seran: 35 cm de ancho x 45 cm
material adsorbente de largo y 70 cm de alto, con una profundidad de recoleccion de 20 cm .
Varillas de 3/8" y una perforacion circular de 1,5 cm de diametro a los 15 cm
desde la parte superior de las rejillas.

2. Adecuar un espacio en las bodegas de Casa de Maquinas de ambas
centrales para colocar estos equipos.

3. Antes de iniciar los mantenimientos trasladar las rejillas a la unidad, en una
zona Visible y despejada para evitar accidentes laborales.

4. Una vez saturado con cualquier quimico, excepto lubricantes, el material
adsorbente debe colocarse en la rejilla para que este se escurra y poder
reusarlo.

5. Luego de unas horas el material estd listo para poder reusarse.

6. Una vez finalizado el mantenimiento se debe descargar el liquido recogido a
través de las mangueras; en caso de tratarse de disolvente o alcohol, se puede
recuperar y reusar.

Resultado esperado

Costos de inversion
Rejillas portatiles $ 140,00 Responsables
Manguera para descarga | $ 4,00 Gestion Ambiental
Acople $ 1,00 Operarios
Costo total $ 145,00
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_:__:j:)' ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS
!:El;e‘d:l EE!? Actualizacion de la Declaracion de Desechos Peligrosos ante MAE incluyendo
orperacion ecirica ] cuador . , .
HIDROPAUTE desechos electronicos y eléctricos
Codigo: R-4 Aspecto: Generacion de desechos peligrosos especiales
Objetivo Gestionar adecuadamente el 100% de los desechos eléctricos y electronicos

Situacion actual

Lugar
Centrales Mazar y Molino

Etapa de gestion
Manejo

Opcidn de minimizacion
Reciclaje

Plazo
Largo plazo
4 afios

Justificacion

Acciones a implementar

1. Realizar la depreciacion de hienes con los aparatos eléctricos y/o
electrénicos en desuso para determinar la cantidad que se debe gestionar.

2. Adquirir fundas de color naranja (Norma INEN NTE 2841 del 2014), que
estaran colocadas en contenedores destinados para la recoleccion de estos
desechos (cables, relés, contactores quemados, escobillas, etc.).

3. Adecuar un sitio para los contenedores de recoleccién en el nivel 1327 de
Molino y 2001 de Mazar, que son los pisos de tableros.

4. Colocar los desechos eléctricos y electronicos en las fundas naranja.

5. El personal contratado de limpieza debe recolectar estos desechos.

6. Trasladar estos desechos hacia el almacenamiento temporal donde son
colocados en un contenedor metdlico para este fin; este contenedor se
disefiara de 70 cm de alto x 70 cm de ancho y 110 cm de largo, y serd
colocado sobre una estiba de madera en la Bodega de Almacenamiento de
Desechos donde no pueden permanecer por mas de un afio.

7. Declarar los desechos eléctricos y electrénicos en base a los Listados
Nacionales de Desechos Peligrosos y Especiales, con el codigo ES-06 bajo la
descripcion de "Equipos eléctricos y electronicos en desuso que no han sido
desensamblados, separados sus componentes

0 elementos constitutivos".

Desechos eléctricos y electronicos se
mezclan con peligrosos, existe falta de
gestion de estos

SRERE

Resultado esperado

Costos de inversion

Fundas de basuranaranja |$ 180,00
Contenedor metalico $ 150,00 Responsables
Gestion $ 60000 Gestion Ambiental, Personal de Bodega, Operarios, Personal de Limpieza y
Costo total $ 930,00 Transporte

Micaela Tello Gallegos
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CELECer

Corporacién Eléctrica del Ecuador

ALTERNATIVAS DE MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS

Actualizar el Instructivo de Gestion de Residuos Sélidos

Centrales Mazar y Molino

Etapa de gestion
Almacenamiento temporal

Opcidn de minimizacion
Buenas practicas operativas

Plazo
Mediano plazo
1 afio

HIDROPAUTE
Codigo: R-5 Aspecto: Generacion de desechos peligrosos mal clasificados
Obietivo Actualizar en un afio el instructivo para que cumpla al 100% con los requisitos de la
) normativa actual
Situacion actual
Lugar

Justificacién

Acciones a implementar

actualizados

Los colores para recipientes de depésitos
de residuos sdlidos no se encuentran

1. En la seccién “5. REFERENCIAS” incluir;

+Reforma al “Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente”. Acuerdo Ministerial 161.

+‘Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2841 sobre Gestion Ambiental.

Resultado esperado

Estandarizacion de colores para recipientes de deposito y almacenamiento
temporal de residuos sdlidos. Requisitos.”

+Acuerdo Ministerial 142. “Listados Nacionales de Sustancias Quimicas
Peligrosas, Desechos Peligrosos y Especiales”

2. Actualizar y agregar definiciones en la seccion: “7. DEFINICIONES” de
acuerdo a la norma técnica INEN 2841.

3. Actualizar los conceptos de desechos peligrosos en la seccion “8.2.
GESTION DE DESECHOS PELIGROSOS'

4. En la seccion “8.2.3. DISPOSICION EN RELLENO SANITARIO Y
DISPOSICION FINAL” se debe incluir el tiempo de almacenamiento temporal

TIPO DE RESDUO | COLOR DE RECIPIENTE
Reciclables Azul .
No reciclables, no Negro .
peligrosos
Organicos Verde .
Peligrosos Rojo .
Especiales Anaranjado

establecido en el Articulo 188 del Acuerdo Ministerial 161.

5. Enla seccion “8.2.4. DESECHOS PELIGROSOS HOSPITALARIOS”
considerar el Acuerdo Ministerial 142, ya que el color anaranjado actualmente
esta designado para los desechos especiales.

Costos de inversion

Responsables

No requiere inversion econémica iy i
d Gestion Ambiental

Costo total $0

Micaela Tello Gallegos
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En la tabla 14 se puede observar el analisis 5W2H del Plan de Minimizacion de Desechos Peligrosos propuesto para

la Unidad de Negocio Hidropaute.

Tabla 14 Matriz 5w2H Parte 1

mercurio

4. Instalar el producto en las oficinas.
5. Comunicar sobre la correcta
disposicién final

What? - (Que? When? - Where? - Who? - How? - ¢C6mo? How much? -
Coédigo |Aspecto Actividad Why? - ¢ Por qué? ¢Cuando? ¢.Dbénde? ¢Quién? ¢ Cuanto?
1. Programar las capacitaciones para ser
impartidas una vez al afio a partir del Plan
Capacitar y Anual de Mantenimiento Preventivo de las
L El personal R L
sensibilizar al L. Unidades de Generacion.
desconoce la o Gestion . . . .
Mezcla de personal sobre importancia de Desde el afio Ambiental Las capacitaciones seran en Legislacion,
P-1 manejo de insumos y 'p . 2016 hasta el|Central Molino ! Diagnéstico y Segregacion de 968,00
desechos » practicas de ~ Recursos . X
separacion adecuada - . afio 2020 materiales peligrosos
produccién mas Humanos . o
de desechos limpia 2. Realizar las capacitaciones al personal.
peligrosos p Contar con grupos de 35 personas.
3. Disefiar un programa de control y
seguimiento.
1. Verificar el estado de la luminaria actual.
2. Evaluar alternativas de reemplazo de
focos ahorradores por focos LED's, .
Focos se funden en . ;
. . . . Servicios 3. Abastecerse del producto seleccionado
Mejorar el sistema de |periodos de tiempo ~ . .
Consumo |iluminacién de los cortos v sus Desde el afio |Campamentos Generales, siendo este un foco LED de potencia 9,5
P-2 . . y 2016 hasta el|Mazar y Gestion W; temperatuta del color 6500 Ky 15000 8.278,20
de energia |conjuntos desechos presentan |__ R X .
L . afio 2020 Guarumales Ambiental, horas de vida util
habitacionales contenidos de .
. Bodega 4. Instalar el producto en los conjuntos
mercurio o
habitacionales de los campamentos.
5. Comunicar sobre la correcta
disposicion final
1. Verificar el estado de la luminaria actual.
2. Evaluar disntintas alternativas de
. reemplazo de lamparas fluorescentes por
Lamparas se funden . .
en periodos de Servicios tubos LED’s.
Mejorar el sistema de | p Desde el afio [Campamentos Generales, 3. Abastecerse del producto seleccionado
Consumo |. R - tiempo cortos y sus s : R
P-3 . |iluminacién de las 2016 hasta el|Mazar y Gestion siendo este un tubo LED de potencia 18 6.278,54
de energia L desechos presentan | _ R
oficinas ) afio 2020 Guarumales Ambiental, W; temperatuta del color 6000 Ky 25000
contenidos de . L
Bodega horas de vida dtil.

Micaela Tello Gallegos
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Tabla 14 Matriz 5w2H Parte 2

What? - ¢ Que? . - -
2Ql Why? - ¢Por qué? When? - Where? - Who? - How? - ¢Cémo? How much?
Coédigo |Aspecto Actividad ¢,Cuando? ;Doénde? cQuién? ¢, Cuanto?
1. Tomar la medida de la humedad
ambiental en un closet
2. Adquirir el deshumidificador Dampp-
Chaser 70515 de 120V, 122 cm de 35W.
Disefiado para areas de 1,60 x2,40 m.
Uso de focos como Gestion 3. Retirar la luminaria y adecuar un lugar
. método de control de ~ Ambiental, en la parte inferior del armario para este
Presencia Desde el afio e . .
Reemplar focos por humedad en los Campamento Servicios dispositivo
P-4 de e . 2016 hasta el . 11.020,43
humedad deshumidificadores armarios de las afio 2018 Guarumales Generales, 4. Instalar el equipo.
habitaciones de Personal de 5. Tomar la medida de la humedad
Guarumales Bodega ambiental una semana después para
comprobar su disminucién.
6. Implementar los dispositivos en el resto
de habitaciones del campamento.
7. Socializar las especificaciones de uso
del aparato.
1. Entrevistar a los colaboradores de cada
area de mantenimiento, sobre la cantidad
de producto necesaria para cada actividad
durante un mantenimiento.
L 2. Realizar tablas con los datos
. . Gestion
Manejo de |Estandarizar la . . recolectados.
g . Materiales e - Ambiental, e
materiales |cantidad de . Desde el afio . 3. Planificar ydesarrollar una prueba en un
. . insumos durante Centrales Mazar |Supervisores L .
P-5 en los materiales e insumos s 2016 hasta el . . mantenimiento con la cantidad de [0}
o mantenimiento son - y Molino de cada area, ! .
mantenimie|usados en los . afio 2018 materiales establecidos en la
L desperdiciados Personal de . .
ntos mantenimientos estandarizacion.
Bodega e . . .
4. Verificar la eficiencia e implementar la
estandarizacion.
6. Entregar estas tablas a los
supervisores de cada area para su
difusion.
1. Analizar, del balance de entrada y
salida, los productos utilizados para
mantenimiento y escoger los mas
. . . utilizados eligrosos para ser
Reducido porcentaje Gestion y pelig P
. reemplazados.
. de productos ~ Ambiental, . . .
Manejo de Reemplar productos o . Desde el afio . 2. Investigar la existencia de productos
. e quimicos peligrosos Centrales Mazar |Seguridady .
P-6 sustancias | por menos téxicos y/o . 2016 hasta el . sustituyentes. 55.221,50
P . contamina grandes ~ y Molino Salud
quimicas biodegradables . afio 2020 . 5. Plantear los productos usados versus
cantidades de Ocupacional, .
. A las alternativas de reemplazo.
material adsorbente Mantenimiento . .
5. Planificar y desarrollar una prueba piloto
con los productos adquiridos.
6. Verificar la eficiencia y adquirirlos a gran
escala.
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Tabla 14 Matriz 5w2H Parte 3

What? - ;Que? . .
&Q Why? - ¢Por qué? When? - Where? - Who? - How? - ¢Cémo? How much? -
Codigo |Aspecto Actividad ¢Cuéando? ¢.Dénde? . Quién? ¢ Cuanto?
1. Realizar un inventario de bodega.
2. Actualizar las hojas de seguridad de
acuerdo al "Modelo de Hoja de Seguridad
Reducido porcentaje personal de de Productos Peligrosos" detallado la
. Actualizar y socializar |de productos o Norma INEN 2266:2013.
Manejo de - o . Desde el afio Bodega R X S
- las hojas de quimicos peligrosos Centrales Mazar 3. Enviar el archivo digital a los correos
P-7 sustancias ; . 2016 hasta el . Saludy . L X $ (0]
P seguridad de los contamina grandes ~ y Molino ; institucionales de los operarios,
quimicas L X afio 2020 Seguridad R
productos quimicos cantidades de . supervisores, bodegueros y personal de
. Ocupacional .
material adsorbente seguridad.
4. Entregar los archivos fisicos en lugares
de alta concurrencia.
5. Socializar la informacion.
1. Identificar la razén de la generacion de
aceite mineral desgastado desde la
purificacié de aceite hidraulico.
2. Buscar alternativas para sustituir la
purificacién de aceite por centrifugacion,
Existe gran cantidad i por un sistema mas eficiente.
Fugas de _ - Ingenieria de . p
Implementar una de aceite hidraulico o A 3. Optar por el sistema de termovacio para
aguaen el L Desde el afio |Centrales Mazar, |Mantenimiento B . . .
maquina para la como desecho en . la deshidrataciéon de aceite hidraulico.
P-8 proceso de R . 2016 hasta el|Molino y Departamento L A R L $ 110.500,00
. R deshidratacion del los procesos de ~ s 4. Adquirir el sistema de Deshidratacion
enfriamient . . - afio 2020 Sopladora de Adquisicién X
° aceite lubricacion de VAC 25 de la marca Siemens, con un
maquinaria volumen de depésito de 7000-15000 litros,
potencia de 10,5 kW y un contenido de
agua residual de hasta <50 ppm,
compatible con el Aceite ISO VG 46 que
actualmente se usa en los procesos de
lubricaciéon de las maquinas.
1.l1dentificar el proceso de origen del
efluente.
. 2. Tomar la muestra del aceite mas
Obtener la El mayor porcentaje . . s
Fugas de L S L. antiguo yrealizar un andalisis de
concentracion de de la composiciéon o Gestion :
aguaen el aceites rasas del del desecho (aceites Desde el afio Ambiental sustancias solubles al hexano.
R-1 proceso de ya R 2016 hasta el|Central Molino e 3. Los resultados de laboratorio seran $ 25,00
: . efluente de la minerales ~ Servicios de . .
enfriamient P e afio 2020 comparados con la Normativa de Calidad
maquina purificadora |desgastados) es campamento . P
o R S de Ambiente y Limites de Descarga de
de aceite hidraulico agua
Efluentes: Recurso Agua.
4. Plantear alternativas para reducir la
cantidad de aceites presentes en el agua.

Micaela Tello Gallegos
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Tabla 14 Matriz 5w2H Parte 4

What? - ;Que?

Codigo |Aspecto Actividad

Why? - ¢ Por qué?

When? -
¢Cuando?

Where? -
¢;Dbénde?

Who? -
&Quién?

How? - ,Como?

How much? -
¢Cuanto?

Uso de
productos
contenidos
en envases
metalicos

Separar envases
metalicos del resto de
productos peligrosos

R-2

Envases de
productos son
gestionados como
material adsorbente

Desde el afio
2016 hasta el
afio 2018

Centrales Mazar
y Molino

Gestion
Ambiental
Personal de
limpieza

1. Disefiar un contenedor de madera.

2. Adecuar una zona visible y despejada
para colocar los contenedores; en Mazar
se colocara uno en el nivel 1990,30 (piso
de valwlas) yotro en el nivel 1996,60 (piso
de turbinas), en Guarumales en el nivel
1320,50 (piso de valwlas) y 1322 (piso de
turbinas).

3. Luego de cada mantenimiento los
operarios deben disponer los envases en
el contenedor y el personal de limpieza
debe recolectar por separado los envases
del contenedor .

5. Enviar los envases recolectados con la
chatarra para ser gestionados como tal.

120,00

Generacion

de material

adsorbente

contaminad
o]

Dotar de rejillas para
secado yreutilizacion
de material
adsorbente

R-3

Se desaprovecha la
oportunidad de
reutilizar material
adsorbente

Desde el afio
2016 hasta el
afio 2018

Centrales Mazar
y Molino

Gestion
Ambiental
Operarios

1. Construir cuatro rejillas portatiles: dos
para la Central Guarumales y dos para la
Central Mazar y adecuar un espacio en las
bodegas de Casa de Maquinas para
colocar estos equipos.

3. En los mantenimientos trasladar las
rejillas a una zona visible y despejada.

4. Una vez saturado el material adsorbente
debe colocarse en la rejilla para que este
se escurra y poder reusarlo luego de unas
horas

5. Una vezfinalizado el mantenimiento se
debe descargar el liquido recogido a
través de las mangueras; en caso de
tratarse de disolvente o alcohol, se puede
recuperar y reusar.

145,00
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Tabla 14 Matriz 5w2H Parte 5

What? - ;Que?

Codigo |Aspecto Actividad

Why? - ¢ Por qué?

When? -
¢Cuando?

Where? -
;Dénde?

Who? -
. Quién?

How? - ;,Coémo?

How much? -
¢Cuanto?

Actualizacién de la
Generacion |Declaracion de

de Desechos Peligrosos
desechos |ante MAE incluyendo
especiales |desechos electrénicos
y eléctricos

Desechos eléctricos
yelectrénicos se
mezclan con
peligrosos, existe
falta de gestién de
estos

Desde el afio
2016 hasta el
afo 2020

Centrales Mazar
y Molino

Gestion
Ambiental,
Personal de
Bodega,
Operarios,
Personal de
Limpiezay
Transporte

1. Realizar la depreciaciéon de bienes con
los aparatos en desuso.

2. Adquirir fundas de color naranja para la
recoleccion de estos desechos.

3. Adecuar un sitio para los contenedores
de recoleccién en el nivel 1327 de Molino y
2001 de Mazar, que son los pisos de
tableros.

4. Colocar los desechos eléctricos y
electrénicos en las fundas naranja

5. El personal contratado de limpieza debe
recolectar por separado estos desechos.
6. Trasladar estos desechos hacia el
almacenamiento temporal donde son
colocados en un contenedor metalico para
este fin.

7. Declarar los desechos eléctricos y
electrénicos en base a los Listados
Nacionales de Desechos Peligrosos y
Especiales, con el cédigo ES-06 bajo la
descripcion de "Equipos eléctricos y
electréonicos en desuso que no han sido
desensamblados, separados sus
componentes

o elementos constitutivos*.

930,00

Generacion
de
desechos
peligrosos
mal
clasificados

Actualizar el Instructivo
de Gestion de
Residuos Sélidos

Los colores para
recipientes de
depodsitos de
residuos sdélidos no
se encuentran
actualizados

En el afio
2016

Centrales Mazar
y Molino

Gestion
Ambiental

1. Enla seccion “5. REFERENCIAS” incluir:
Acuerdo Ministerial 161, Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2841, Acuerdo
Ministerial 142.

2. Actualizar y agregar definiciones en la
seccion: “7. DEFINICIONES” de acuerdo a
la norma técnica INEN 2841.

3. Actualizar los conceptos de desechos
peligrosos en la seccion “8.2. GESTION
DE DESECHOS PELIGROSOS”-

4.En la seccién “8.2.3. DISPOSICION EN
RELLENO SANITARIO Y DISPOSICION
FINAL” se debe incluir el tiempo de
almacenamiento temporal.

5. En la seccién “8.2.4. DESECHOS
PELIGROSOS HOSPITALARIOS”
considerar el Acuerdo Ministerial 142.

Fuente y Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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5.2  Andlisis econémico

El andlisis econdmico establece la viabilidad que implica la implementacion del
Plan de Minimizacion, recoge tanto la inversion como los ahorros que se
presenten. Los beneficios intangibles, no cuantificables, son:

e Motivacion del personal: las alternativas planteadas pretenden mejorar el
interés del personal en cuanto al tema ambiental para lograr un compromiso
de responsabilidad y ahorro de recursos en las actividades que desempenia.

e Prevencion de enfermedades ocupacionales: al manipular productos
qguimicos peligrosos, el trabajador esta expuesto a sustancias dafinas para
su salud, por lo que el reemplazo de productos por menos peligrosos
disminuye este riesgo.

e Mejoramiento de la imagen de la empresa: con la minimizacién de
desechos peligrosos la Unidad de Negocio Hidropaute crea una ventaja
competitiva frente a otras hidroeléctricas.

e Mejoramiento del ambiente de trabajo: con la implementacién de medidas
que requieren de un equipo multidisciplinario se fomenta el trabajo en

equipo.

Las tablas 15, 16 y 17 muestran un analisis econémico detallado del cambio de
luminaria, de la implementacion de deshumidificadores y del reemplazo de
productos respectivamente.

La tabla 18, a su vez, detalla el presupuesto necesario para la implementacion de

todo el Plan de Minimizacion.

Micaela Tello Gallegos
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Tabla 15 Tabla comparativa para reemplazo de luminaria

Focos Tubos

ACTUAL LED LED

Osram LED ACTUAL ACTUAL Ledtube VLE |Led Ecotubo

Dulux Toledo A60 |P1592-3FO |F32T8/TL835 [10W/865T8 T8 18w 60K
Especificaciones  |Energy 9,5W 6500k (17WT8865 |ALTOPlus [ROT P24250-36
técnicas Saber P24564-36 |60 cm 120 cm 60 cm 120
Casa Comercial Osram Sylvania Sylvania Philips Philips Sylvania
Potencia nominal (W) 20 95 17 32 10 18
Temperatura del color
(K) 6500 6500 6500 3500 6500 6500
Tono de luz Luz fria Luz dia |Blanco neutro|Blanco neutral| Blanco frio Luz dia
Rango de voltaje (V) 110-130 | 100-240 | No disponible | No disponible |  220-240 100-240
Flujo luminoso (lumen) | 1120 820 1350 2950 1050 1600
Vida (til (horas) 6000 15000 20000 36000 40000 25000
Costo (USD$) $ 19418  438$ 382 % 5 (% 1823 % 17,64
Materiales toxicos Mercurio | No contiene | Mercurio Mercurio | Nocontiene | No contiene
#focos necesarios/afio 1890 147 204 147 204
Balastos necesarios | Noaplica | No aplica 74 102 No aplica No aplica
Costo balastos: USD$12,40
Gasto por balastos $ 91314|$ 126306
Gasto total anual $ 535324 |$ 483447 (% 24642($ 29545($ 58800 $ 1.259,20
Consumo energético
(AWh/afio) 30698,33 | 14581,70 | 1005260 | 2617395 5913,29 14722,84
Costo comercial de energia: 0,02 (USD$/KWh)
Costo de energia
(USD$/afio) $ 61397|$ 20163|$ 20105 $ 52348|$ 11827|$ 29446
Desechos (kg/afio) 96,58 0,00 1900,17 5049,39 0,00 0,00
Costo por gestion
(USD$/afio) $ 23565 $0 $ 463641|$ 1232051 $0 $0

Fuente y elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari (2015)
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Tabla 16 Tabla comparativa para implementacién de deshumidificadores

Especificaciones Foco

técnicas incandescente |Deshumidificador
NUmero de habitaciones 163 163
Cant. Anual necesaria 8,76 1
Potencia (W) 100 35
Vida uatil (h) 1000 87600
Consumo energético

(kW/afio) 142788 49975,8

Costo comerial de la energia: 0,02 (US$/kWh)
Costo anual de energia

(US$/ano) $ 2.855,76 | $ 999,52
Costo insumos $ 1,10 | $ 67,61
Costo total $ 1.570,67 | $ 11.020,43

Costo de gestion (US$/kg): 2,44

Desechos (kg/afo) 49,9758 0
Costo de gestidn

(USS$/kQg) $ 121,94 $0

Fuente y elaboracién: Micaela Tello / Sandra Zari (2015)

Tabla 17 Tabla comparativa para reemplazo de productos

Actual Reemplazo
Costo Costo
Cantidad (USD%/ (USD$/
Producto* anual unidad) Total unidad) Total
Pintura esmalte 861,00 $ 13,93 | $ 11.993,73|$ 24,88 | $ 21.421,68
Limpiador
dieléctrico 57376 | $ 32261 % 185095014 31 10|g 17.843,04
Disolvente 931,34 $ 6,04| $ 5.62529|% 13,82 | $ 12.871,12
Desengrasante 82,00 $ 1440| $ 1.180,80| % 36,39 | $ 2.983,98

Fuente y elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari (2015)
*El aceite dieléctrico no se analiza pues su sustitucion debe ser solamente cuando se necesite

reemplazar un transformador.
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Tabla 18 Presupuesto para implementacién del Plan de Minimizacion de Desechos Peligrosos
para Hidropaute

Cédigo |Descripcién Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
P1 Capacitacion anual empleados
Hidropaute 4/ $ 968,00 | $ 3.872,00
P-2 |Focos LED 9,5W para Campamentos 1890( $ 438 |$ 8.278,20
Tubos LED 60 cm 10W para oficinas
b3 de Campamentos 147| $ 18,23 |$ 2.684,91
Tubos LED 120 cm 18W para oficinas
de Campamentos 204| $ 1764 |$ 3.593,62
P-4 Deshumidificadores para habitaciones
campamento Gurumales 163( $ 67,61 |% 11.020,43
P-5 |Estandarizacion 0 $0,00 $0,00
Prueba piloto de reemplazo de
productos 1% 100,79 | $ 100,79
Suministro de pintura esmalte para
mantenimiento 861| $ 24,88 | $ 21.421,68
P-6 Suministro de limpiador dieléctrico para
mantenimiento 573,76| $ 31,10 | $ 17.843,94
Suministro de disolvente para
mantenimiento 931,34| $ 13,82 |$ 12.871,12
Suministro de desengrasante para
mantenimiento 82| % 36,39 ($ 2.983,98
P-7 |Actualizacién de hojas de seguridad 0 $0,00 $0,00
Sistema de Deshidratacion VAC 25
P-8 para aceite hidraulico 1/$ 110.500,00 | $110.500,00
Analisis de Sustancias Solubles al
R-1 " lHexano 1'$ 2500|$ 2500
R-2 Contenedor para separar envases de
metal 1% 120,00 | $ 120,00
Rejillas portétiles para reuso de
R-3 | material adsorbente 4 s 3625|$ 145,00
Gestion de Desechos Eléctricos y
R-4 " |Electronicos 1|'$ 930,00 |$ 930,00
Actualizacion del Instructivo de Gestion
R-5 " |de Residuos Sélidos 0 $0,00 $0,00
Total $ 196.390,67

Fuente y elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari (2015)
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La siguiente es una tabla comparativa que presenta el ahorro que se obtendra con la
implementacion de las propuestas:

Tabla 19 Ahorros previstos

Pl Capacitacion anual empleados HP
Costo por gestion (-15%) $ 1.986,67 $ 1.688,67 $ 298,00
Focos LED 9,5W para Campamentos
P2 Compra de insumos $ 5.353,24 $ 4.834,47 $ 518,77
Costo de energia $ 613,97 $ 291,63 $ 322,33
Costo por gestion $ 235,65 $ 0,00 $ 235,65
Tubos LED 60 cm 10W para oficinas de Campamentos
Compra de insumos $ 246,42 $ 588,00 $ -341,57
Costo de energia $ 201,05 $ 118,27 $ 82,79
Costo por gestion $ 4.636,41 $ 0,00 $ 4.636,41
P3 Costo de balastos $ 913,14 $ 0,00 $ 913,14
Tubos LED 120 cm 18W para oficinas de Campamentos
Compra de insumos $ 295,45 $ 1.259,20 $ -963,76
Costo de energia $ 523,48 $ 294,46 $ 229,02
Costo por gestion $12.320,51 $ 0,00 $ 12.320,51
Costo de balastos $ 1.263,06 $ 0,00 $ 1.263,06
Deshumidificadores para habitaciones campamento Gurumales
P4 Compra de insumos $ 1.570,67 $ 2.755,11 $-1.184,44
Costo de energia $ 2.855,76 $ 999,52 $ 1.856,24
Costo por gestion $ 121,94 $ 0,00 $ 121,94
p5 Estandarizacion $ 0,00 $ 0,00
Costo por gestion (-15%) $ 1.986,67 $ 1.688,67 $ 298,00
Reemplazo de productos
Prueba piloto de reemplazo de productos 0,00
i‘;:t'gﬁ:;?e?:op'm”ra esmalte para $11.993,73 $21.421,68 $-9.427,95
P-6 i::;g;si;:?eifo"mp'ador dieléctrico para | ¢ 18 509,50 $ 17.843,94 $ 665,56
Suministro de disolvente para mantenimi $ 5.625,29 $12.871,12 $ -7.245,83
2‘;:;2:\?:;?9?&(’95e”g'asame para $ 1.180,80 $2.983,98 $-1.803,18
P8 Sistema de Deshidratacion VAC 25 para aceite hidraulico
Costo por gestion | $ 7.947,52 $ 794,75 $ 7.152,77
R-1 Prueba de Sustancias Solubles al Hexano $ 0,00
R2 Contenedor para separar envases de metal
Costo por gestion (-14%) | $ 1.986,67 $ 1.708,54| $ 278,13
R-3 Rejillas portéatiles para reuso de material adsorbente
Costo por gestion (-5%) | $ 1.986,67 $1.887,34 $ 99,33
Costo por multa por contaminacién ambiental * $ 356.360,00
Total $ 366.684,94

Fuente y elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari (2015)

* Art. 222: Sera sancionado con multa de entre mil y dos mil salarios minimos vitales generales la
infraccion a las disposiciones previstas en los mecanismos de prevencion y control establecidos en el

Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion por Desechos Peligrosos. Remuneracién

minima  vigente 2015 sector electricidad y agua: $ 356,36 USD  (Fuente:
www.relacioneslaborales.gob.ec).
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Los ahorros por gestion se basaron en el costo de gestion del afio 2014 de los

desechos peligrosos declarados, los mismos que se presentan a continuacion:

Tabla 20 Costos por gestion de Desechos Peligrosos- Afio 2014

. Cantidad anual Costo unl.t ,arlo Costo total de
Cadigo Desecho generada (kg) de gestion gestion
($/kg)
NE-03 Aceites minerales usados o gastados 17740 $ 0,56| $ 7.947,52
Aceites dieléctricos usados u otros aceites
NE-02 | minerales que contengan bifenilpolicrorados 1137 $ 011 $ 125,07
(PBC) mayor o igual a 50 ppm o mg/l
Luminarias, lamparas, tubos fluorescentes,
NE-40 | focos ahorradores usados que contengan 650 $ 2441 3% 1.586,00
mercurio
Material adsorbente contaminado con
NE-42 hidroc’arburos: waipes, pafios, trapos, 1967 $ 101] 1.986,67
aserrin, barreras adsorbentes y otros
materiales sélidos
Desechos hiopeligrosos activos resultantes
NE-10 de la atencién médica presentados en 150 $ 101($ 151,50
centros médicos de empresas
Total cancelado por gestion afio 2014 $ 11.796,76

Fuente: (CELEC EP, 2015)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

En la tabla 21 se presenta la viabilidad econémica del Plan de Minimizacion, que

muestra que la inversion inicial va a generar valores negativos durante los

primeros afos; sin embargo, el beneficio neto se muestra positivo.
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Tabla 21 Viabilidad Econémica

Afio Alternativa .Costo.(,ie Beneficio Beneficio neto
inversion
Capacitacion $968,00 $74,50
Implementacion de focos LED para campamentos $2.069,55 $1.076,75
Implementacién de tubos LED para oficinas $1.569,63 $18.139,60
Deshumidificadores $5.510,22 $793,75
Estandarizacion $0,00 $74,50
Prueba piloto para reemplazo de productos $100,79 $0,00
Ao 1 [Reemplazo de productos $55.120,71 $-17.811,39
Sistema de deshidratacion de aceite hidraulico $110.500,00 $7.152,77
Andlisis de Sustancias Solubles al Hexano $25,00 $0,00
Contenedor para separar envases $120,00 $278,13
Rejillas $72,50 $49,67
Gestion de Desechos electronicos $232,50 $0,00
Total $176.288,90 $9.828,27 $-166.460,63
Capacitacion $968,00 $74,50
Implementacion de focos LED para campamentos $2.069,55 $1.076,75
Implementacion de tubos LED para oficinas $1.569,63 $18.139,60
Deshumidificadores $5.510,22 $793,75
Estandarizacion $0,00 $74,50
Afio 2 |Reemplazo de productos $55.120,71 $-17.811,39
Sistema de deshidratacion de aceite hidraulico $0,00 $7.152,77
Contenedor para separar envases $0,00 $278,13
Rejillas $72,50 $49,67
Gestion de Desechos electronicos $232,50 $0,00
Total $65.543,11 $9.828,27 $-55.714,84
Capacitacion $968,00 $74,50
Implementacion de focos LED para campamentos $2.069,55 $1.076,75
Implementacion de tubos LED para oficinas $1.569,63 $18.139,60
Deshumidificadores $5.510,22 $793,75
Estandarizacion $0,00 $74,50
Afio 3 |Reemplazo de productos $55.120,71 $-17.811,39
Sistema de deshidratacion de aceite hidraulico $0,00 $7.152,77
Contenedor para separar envases $0,00 $278,13
Rejillas $0,00 $49,67
Gestion de Desechos electronicos $232,50 $0,00
Total $65.470,61 $9.828,27 $-55.642,34
Capacitacion $968,00 $74,50
Implementacion de focos LED para campamentos $2.069,55 $1.076,75
Implementacién de tubos LED para oficinas $1.569,63 $18.139,60
Deshumidificadores $5.510,22 $793,75
Estandarizacion $0,00 $74,50
Afio 4 Reemplazo de productos $55.120,71 $-17.811,39
Sistema de deshidratacion de aceite hidraulico $0,00 $7.152,77
Contenedor para separar envases $0,00 $278,13
Rejillas $0,00 $49,67
Gestion de Desechos electronicos $232,50 $0,00
Multas por contaminacién ambiental $0,00 $356.360,00
Total $65.470,61 $366.188,27 $300.717,66
Ahorro total $22.899,84
Fuente y elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari (2015)
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5.3 Indicadores de Control y Seguimiento: El Tablero de Control presentado a continuacién representa una

herramienta de monitoreo de las alternativas planteadas.

Tabla 22 Tablero de Control de Indicadores de monitoreo — Parte 1

- . . . Tipo Frecuencia |Periodos de
Caédigo Indicador Formula Unidad )
— —— — — de medida control
Eficacia | Eficiencia | Efectividad | Técnico
. Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
% Personas (# personas capacitadas / #personas ° ° 0 °
) . # X Anual 4
capacitadas totales a capacitar) * 100
P-1 (cantidad anterior de desechos Afio 1 Afio 2 Aiio 3 Afio 4
Desechos pellgrosps - cantldadAactuaI de Fiesechos % X Anual 4
peligrosos / cantidad anterior de
desechos peligrosos) *100
(cantidad anterior de desechos de focos - Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4
%D h nti | h f
P2 AL esgc os de ca _tdad actug de desechos de focos / % X Anual 4
liminaria cantidad anterior de desechos de focos)
*100
(cantidad anterior de desechos de tubos - Ao 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4
0 )
p3 A> Des_echos de can?ldad actugl de desechos de tubos / % X Anual 4
liminaria cantidad anterior de desechos de tubos)
*100
Humedad relativa Lectura directamente tomada desde el Inicio  |Semana 1
) ) % X Semanal 2
ambiente equipo
P-4 o
% o (¢ de deshumidificadores instalado /# de Semestre 1 |Semestre 2 |Semestre 3 |Semestre 4
Deshumidificadores - % X Semestral 4
) deshumidificadores total) *100
instalados
(cantidad anterior de insumos usados - Trimestre 1 | Trimestre 2 | Trimestre 3 | Trimestre 4
Eficiciencia en uso cantidad actual de insumos usados / .
) ) - ) % X Trimestral 4
de materiales cantidad anterior de insumos usados)
P-5 *100
% Ahorro de (Compra $ de insumos anterior - compra Ao 1 Afio 2 Ao 3 Afio 4
(] .
) $ de insumos actual / Compra $ de % X Anual 4
materiales . .
insumos anterior) *100
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Tabla 22 Tablero de Control de Indicadores de monitoreo — Parte 2

. ) , . Tipo Fr ia |Periodos d
Cédigo Indicador Formula Unidad P ecuen_ua eriodos de
— — — — de medida control
Eficacia | Eficiencia | Efectividad | Técnico
Inversién por Afo 1
P-6 o P (Namero de productos sustituidos) $ X Anual 4
sustituciones
Ao 1
Actualizacion d ) . )
'ua tzacion (.3 (# de hojas de seguridad actualizadas) # X Anual 4
hojas de seguridad
P-7 Ao 1
Accident ) .
< en. es (# de accidentes ocupacionales) # X Anual 4
ocupacionales
(cantidad anterior de aceites enviados a Afio 1
P8 % Aceites e_n,\/lados gesuon cant_n(,iad actu.al de aceqes % X Anual 4
agestion enviados a gestion / cantidad anterior de
aceites enviados a gestion) *100
Cantidad de Afo 1
R-1  |Sustancias Solubles Resultado de andlisis de laboratorio mgll X Anual 1
al Hexano
Envases Afo 1
R-2 ) (cantidad de envases gestionados) kg X Anual 4
gestionados
(cantidad $ anterior de material Afio 1
% de ahorro por adsorbente enviado a gestion - cantidad $
R-3 0 e . P actual de material adsorbente / cantidad $ % X Anual 4
gestion - ) )
anterior de material adsorbente enviado a
gestion) *100
Nivel de . . . Afio 1
cumplimiento con la (requisitos cumplltiizc/) requisitos totales) % X Anual 4
normativa
R-4  [% de deesechos ) - Afo 1
eTéctricos (cantidad de desechos eléctricos y
P y electronicos gestionados / cantidad total) % X Anual 4
electrénicos
) *100
gestionados
Nivel de (requisitos cumplidos / requisitos totales) Afo 1
R-5  |cumplimiento con la a P 100 a % X Anual 4
normativa

Fuente y elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari (2015)
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Capitulo 6 Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones
Se identificaron tres procesos, que por su aporte en la generacion de
desechos peligrosos se encuentran en el siguiente orden: Mantenimiento de
las doce Unidades de Generacion de las Centrales Mazar y Molino, Gestion
de Servicios Generales y Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional que
comprende el Centro de Salud Clase A de los campamentos Arenales y

Guarumales.

En el diagnostico se establecieron las razones de la generacion de los
desechos declarados ante el Ministerio del Ambiente: el aceite mineral
desgastado (17.740 kg) esta en funcion de la contaminacion de aceite con
el agua en los procesos de lubricacion y enfriamiento de las unidades de
generacion; los aceites dieléctricos contaminados con PCB’s (1.137 kg)
provienen de transformadores de distribucion antiguos que usaban estos
aceites como aislantes, aceites que actualmente estan prohibidos; el
material adsorbente contaminado con hidrocarburos (1.967 kg) esta
constituido en un alto porcentaje por desechos inorganicos no peligrosos y
envases; los desechos de luminaria (650 kg) se generan debido a la
variacion del voltaje en la casa de maquinas de ambas centrales; y los
desechos biopeligrosos (150 kg) que, al ser gestionados adecuadamente,

aportan en minima cantidad a los desechos peligrosos.

Para el afio 2014 en la Unidad de Negocio Hidropaute se obtuvo un total de
21.644 kg de residuos, que dan como resultado una tasa de produccion de
0,004 kg de desecho/Mwh generado; lo cual evidencia la minima
produccion de desechos peligrosos con relacion a la contribucion de
energia limpia que esta hidroeléctrica aporta al pais.

Micaela Tello Gallegos
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Una vez establecido el inventario de desechos peligrosos y gracias a la
encuesta realizada al personal de la empresa se seleccionaron los pesos
especificos designados a los criterios de evaluacién segun su importancia
relativa, segun esta encuesta, los criterios mas relevantes son la salud de
las personas y el cumplimiento con la legislacion. La jerarquizacion nos
encamina a que las medidas de minimizacion se deben priorizar al “Material

adsorbente contaminado con hidrocarburos”.

Las alternativas propuestas se analizaron tomando en cuenta sus
beneficios técnicos, econdmicos, ambientales y de prevencion de riesgos
laborales; demostrando asi que la aplicacion del mismo es viable gracias a
que la inversion de $ 196.390,67 USD se recupera una vez implementado
completamente el Plan de Minimizacion. Ademas los beneficios que no se
pueden cuantificar (intangibles) aportan un valor agregado, puesto que la
salud o el respeto por el ambiente son temas de especial cuidado, que al

ser tomados en cuenta en cualquier proyecto lo encaminan hacia el éxito.

Se plantearon 13 alternativas plasmadas en fichas teméticas encaminadas
a la minimizacion de desechos peligrosos; alternativas enfocadas en

capacitaciones, reemplazo de productos y cambio de tecnologias.

Se determind que la etapa critica de gestion de desechos es la separacion;
pues al existir falta de conciencia ambiental los desechos comunes se
mezclan con peligrosos; para esto, el programa de capacitacion,
estandarizacion y actualizacion de hojas de seguridad prevén disminuir en
conjunto, al menos un 30% de residuos, con lo que se ahorraria un total de

$ 596 USD anuales por gestion.
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En las Centrales Mazar y Guarumales es requerida una alta cantidad de
focos incandescentes y lamparas fluorescentes que contienen mercurio, por
lo que deben ser gestionados. La gestion de desechos de luminaria
representa el costo mas elevado en relacion al resto de desechos que se
generan, siendo este $2,44USD/kg. Al implementar tecnologia LED y
deshumidificadores para el control de humedad, se ahorrarian $ 17.314,51
USD por gestion al afio, ya que los deshumidificadores suplen el uso de
focos y los dispositivos LED pueden ser dispuestos como desechos

reciclables y no téxicos.

La propuesta de adquisicion de un sistema de deshidratacion de aceite esta
en respuesta al hecho de que un 72% de agua se encuentra en los
17.740kg de aceite mineral desgastado que se envia a gestion; por lo que
la disminucién de esta cantidad genera un ahorro de $ 7.152, 77 USD

anuales por gestion.

Al establecer un tablero de control con indicadores de monitoreo aportamos
de forma significativa a la evaluacion del desempefio ambiental y
aseguramos tener los medios necesarios para la verificacion del

cumplimiento de los objetivos y metas propuestas en el Plan.

El disefiar el Plan de Minimizacion de Desechos Peligrosos para la Unidad
de Negocio Hidropaute representa un gran avance en la gestion de estos
desechos a nivel de hidroeléctricas en el pais ya que aun no se cuenta con
Planes de esta naturaleza para este sector industrial. Al cumplir con la
legislacion ambiental también se generan ahorros al evitar sanciones
econdémicas por parte del organismo regulador, multas que pueden superar
los $ 356.360,00 USD.
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Recomendaciones

e Se recomienda a la Unidad de Negocio Hidropaute implementar las
alternativas de minimizacidbn propuestas; lo cual les permitira el
cumplimiento de la normativa ambiental vigente al ser ya una empresa

generadora de desechos peligrosos.

e Mantener programas de capacitacion enfocados especialmente en
modificar los habitos de las personas mas que en impartir conocimientos;
buscando formas de motivacion para que cumplan con los requisitos

ambientales necesarios en sus labores.

e La empresa debe continuar con el control de pesaje de desechos para
obtener registros de frecuencia y aplicar indicadores de evaluacion y
desempeiio en cuanto al manejo de desechos peligrosos, los equipos
destinados al pesaje deben ser renovados y calibrados para poder obtener

datos mas exactos.

e Hacer un seguimiento de los mantenimientos con el fin de determinar las
areas y actividades de mayor generacion de desechos peligrosos para

dirigir de forma eficiente las opciones de minimizacion.

e Se recomienda que en los procesos de seleccion de proveedores de
insumos para mantenimientos se incluyan criterios ambientales y asi
promover el uso de productos biodegradables; para esto es necesario la
participacion conjunta de las areas de mantenimiento y compras. Ademas;
en lo posible se deberia evitar la diversidad de productos usados para el

mismo fin.
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e Al ser el aceite gastado el desecho peligroso que mas peso aporta en la
gestion de estos, se recomienda el andlisis y control de fugas para evitar la
excesiva peérdida de aceite mineral usado en los procesos de lubricacion y

enfriamiento.

e Se recomienda realizar un estudio técnico y econémico mas profundo sobre
la alternativa de adquirir una maquina de deshidratacion de aceite
hidraulico, ya que ésta representaria una inversion inicial alta pero al mismo
tiempo un beneficio alto para las Centrales tanto en operacion como en

construccion de la Unidad de Negocio Hidropaute.
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ANEXOS

Anexo 1 Grupo Gerencial de la Unidad de Negocio Hidropaute
Ing. Tito Torres Sarmiento.
Gerente Unidad de Negocio HIDROPAUTE

Ing. Juan Chavez Céardenas.

Subgerente de Generacion

CPA. Claudia Albarracin Torres, Msc.
Subgerente Financiero

Ing. Fredy Vintimilla Romero, MBA

Subgerente Administrativo (E)

Ing. Pedro Reyes, Msc.

Subgerente de Gestion Organizacional (E)

Ab. Juan Pedro Peralta, Msc.

Subgerente Juridico

Ing. Guillermo Utreras Larriva.
Subgerente de Proyecto Sopladora (E)
Ing. Carlos Ortega Vazquez, MBA
Subgerente de Proyecto Cardenillo (E)

Ing. Luis Alberto Ochoa Pesantez, MBA.

Subgerente de Proyecto Rio Zamora - Santiago (E)
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Ing. Wilson Enriquez Véle.

Jefatura de Operacion Central Molino

Ing. Paul Cordero Alvarez.

Jefatura de Operacion Central Mazar

Ing. Xavier Pdez Cevallos.

Jefatura de Mantenimiento

Ing. Pablo Guzman Céardenas PhD.
Jefatura de Gestion Social y Ambiental

Ing. Juan Buiay Garces.

Jefatura de Seguridad y Salud Laboral
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Contaminante

Limite maximo mg/L

Arsénico 5.0
Bario 100.0
Benceno 0.5
Cadmio 1.0
Clordano 0.03
Cloruro de vinilo 0.02
Clorobenzeno 100.0
Cloroformo 6.0
o-Cresol 200.0
m-Cresol 200.0
p-Cresol 200.0
Cresol 200.0
Cromo 5.0
1, 4-Diclorobenzeno 7.5
1,2-Dicloroetano 0.5
1, 1-Dicoroetileno 0.7
2, 4-Dinitrotolueno 0.13
Endrin 0.02
Heptacloro y su epoxido 0.008
Hexaclorobenzeno 0.13
Hexaclorobutadieno 0.5
Hexacloroetano 3.0
Lindano 0.4
Mercurio 0.2
Metiletilcetona 200.0
Metoxicloro 10.0
Nitrobenceno 2.0
Pentaclorofenol 100.0
Piridina 5.0
Plata 5.0
Plomo 5.0
Selenio 1.0
Tetracloruro de carbono 0.5
Tetracloretileno 0.7
Toxafeno 0.5
2, 4, 5-TP (Silvex) 1.0
Tricloroetileno 0.5
2, 4, 6-Tricolorfenol 2.0

Fuente: (MARIN & ARBOLEDA, 2008)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Anexo 2 Tabla de Concentracion méaxima de contaminantes (Prueba de lixiviacion)
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Anexo 3 Tabla de Sustancias inorganicas bioacumulativas y persistentes
Sustancias Inorganicas CLT mg/kg en base seca
Antinomio y sus compuestos 1000
Arsénico y sus compuestos 1000
Asbestos (sujeto a verificacion) 1%
Bario y sus compuestos (excepto barita) 20.000
Berilio y sus compuestos 150
Cadmio y sus compuestos 200
Cobalto y sus compuestos 16.000
Cobre y sus compuestos 5.000
Cromo hexavalente ysus compuestos 1.000
Cromo trivalente y sus compuestos 5.000
Mercurio y sus compuestos 40
Molibdeno y sus compuestos 7.000
Niquel y sus compuestos 4.000
Plata y sus compuestos 1.000
Selenio y sus compuestos 200
Talios y sus compuestos 1.400
Vanadio y sus compuestos 4.800
Zinc y sus compuestos 10.000
Sustancias Organicas
Acido 2, 4-diclorofenoxiacético 100.00
Aldrin 1.40
Plomo, compuestos organicos 13.00
Clordano 2.50
DDT, DDE, DDD 1.00
Dieldrin 8.00
Dioxina (2, 3, 7, 8-TCDD) 0.01
Endrin 0.20
Heptacloro 4.70
Kepone 21.00
Lindano 4.00
Metoxicloro 100.00
Mirex 21.00
Pentaclorofenol 17.00
PCB’s 50.00
Toxafeno 5.00
Tricoloroetileno 2040.00
CLT: Carga Limite Tolerable

Fuente: (MARIN & ARBOLEDA, 2008)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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Anexo 4 Tabla factores de conversion de materiales

Factor de conversion Factor de conversion
PRODUCTO Ko/ | kgl | ko/ | ko PRODUCTO Ky | ko | ko/ | kof
gal | litro |unidad | metro gal | litro |unidad|metro

Aceite Dromus B Teladrina 3,483 Pintura ep6xica 38
Aceite en spray WD40 3,093 Pintura esmalte 42
Aceite para compresor 3,748 Pintura latex 38
Aceite SAE 10W30 3,213 Removedor de pintura 0,567
Aceite SAE 15W40 3,256 Scotch brite 96 05
Aceite SAE 20W50 3,354 Tela pafial 0,11
gceifnfgztgélco para 3,468 Transformador de 6xido Omya 0453
Alcohol industrial 2,992 Aceite ISO VG 46 3,331
Barniz aislante Dolphs ER-41 0,6 Aceite ISO VG 46 Multilec 6802 | 3,282
Cold Solvent Degreaser 3,48 Lampara fluorescente 01
Desengrasante 3,82 Focos 0,035
Desincrustante 4,372 Mascarillas 0,01
Desplazador de humedad 05 Agua oxigenada 5,48
Diesel 3,15 Lactato de ringer 1000 m| 1,2
Disolvente Lidocaina sin

3,309 epidefina(anestésico) 0,09
Disolvente emulsionante 3,309 Dextrosa 5% en agua 0,46
Chesterton 860 04 Ampollas toxoide tetanico 0,1
Fondo blanco Fondolac 39 Complejo B en ampollas 0,08
Laca catalizada brillante 3,7 Doloneurohion 0,05
Laca catalizada acabado mate 3,7 Alcohol antiséptico 2,294
Laca sellador 3,7 Algoddn 1
Laca sellador catalizada 41 Bajalenguas 0,01
Limpia contactos Omya ECT-39 0,454 Catlon 0,05
Limpiador de manos en crema 11 Equipo de venoclisis 0,08
Limpiador para tinta penetrante 03 Guantes quirlrgicos 0,01
Loctite 495 0,02 Jeringuillas 0,015
Masilla plastica 12 Lancetas 0,009
Molikote Chesterton 785 05 Suero fisioldgico 1,53
Pafio absorbente de Venda de gasa
hidrocarburos 4,6 0,93
Pintura anticorrosiva 42 Povidin 0,25
Pintura de trafico 42 Guantes hospitalarios 0,01

Fuente: (CELEC, 2013)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Micaela Tello Gallegos
Sandra Elizabeth Zari Nasqui 141



B
UNIVERSIDAD DE CUENCA i<

Anexo 5 Formato de Encuesta para Jerarquizacion de Desechos Peligrosos

aplicada a colaboradores de distintas areas de la Unidad de Negocio

Encuesta #

Nombre:

Cargo:

Del siguiente conjunto, ¢Qué tan importante le parecen estos criterios a la hora de

tratar desechos peligrosos?

Irrelevante
Mo tan importants
Importante
Muy importante

Importancia significativa

M® Criterios
Puntuacidn 1 21 3
Tasa de produccién del desecho (Kg del desecho/MWh generada)
Frecuencia de generacion del desecho

Cumplimiento del manejo de los desechos con la legislacion vigente
Peligrosidad de los desechos

Riesgo relacionado con la salud de los trabajadores

Tipo de gestion de los desechos

Costo de gestion ($/kg de desechos)

o
cn

= || ==

Fuente: (Instituto de la Pequefia y Mediana Industria Valenciana, 2012)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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Anexo 6 Propuesta de Programa de Capacitacion
Tema Objetivo Contenido
Socializar la legislacion
Legislacion |ambiental Socializacion
Dar a conocer la Caracterizacion actual
situacion actual de los |de desechos
Diagnéstico |desechos peligrosos en|peligrosos
los procesos de
mantenimiento Analisis FODA
Concienciar al personal |Porcentaje de
Material sobre su contribucién a |absorcion
Adsorbente la minimizacion de Reutilizacion
desechos peligrosos |secado
Motivar una ruta de |Desechos electronicos
., cambio encaminada a |[Envases
Segregacion S L.
la minimizacion de
desechos peligrosos |Correcta disposicion
Fuente y elaboracién: Micaela Tello / Sandra Zari
Micaela Tello Gallegos
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Personal a capacitar
Puesto Institucional Central N° personas
Supervisor de Mantenimiento Electronico Sopladora 2
Supervisor de Mantenimiento Eléctrico Molino 2
Supervisor de Mantenimiento Electronico Mazar 2
Supervisor de Mantenimiento Eléctrico Sopladora 2
Supervisor de Mantenimiento Mecanico Molino 2
Supervisor de Mantenimiento Mecanico Mazar 2
Supervisor de Mantenimiento Eléctrico Mazar 2
Supervisor de Mantenimiento Electronico Molino 2
Supervisor de Mantenimiento Mecanico Sopladora 2
Asistente de Seguridad Ocupacional Molino 2
Asistente de Comunicaciones y Redes Todo 2
Mecanico Molino 18
Mecanico Mazar 6
Mecanico Sopladora 3
Mecénico automotriz Todo 2
Soldador Molino 2
Gasfitero Mazar 1
Gasfitero Molino 1
Electricista Molino 15
Electricista Mazar 6
Electricista Sopladora 2
Auxiliar de campamento Molino 6
Auxiliar de campamento Mazar 4
Total 102
Fuente: (CELEC EP, 2015)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
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Institucion: Empresa Publica Estratégica Corporacion Eléctrica del Ecuador

Area de intervenciéon: Mantenimiento Mecénico, Eléctrico, Electronico, TIC's, Servicios generales

Tema: Legislacion Ecuatoriana sobre Desechos Peligrosos y Especiales

Perfil del capacitador: Especialista Ambiental o afines

Objetivo general: Impartir capacitaciones a los colaboradores para concienciar sobre la importancia de su
participacion en la gestion ambiental de la empresa

Objetivos Partes involucradas |Tiempo de Medios de
Contenido especificos Capacitador|Capacitados| duracion verificacion
" — — - -
* Constitucion del Ecuador S'00|alll?ar la ' Espegahsta 102 . 35 minutos |Registro de
. . - legislacion ambiental |Ambiental trabajadores personal
Convenio de Basilea aplicada a la de las capacitado
* Ley de Gestion Ambiental P - P
. e generacion de Centrales de
Texto Unificado de desechos peligrosos Hidropaute Fotografias
Legislacion Secundaria del pelg P 9
Ministerio del Ambiente: .
* Dar a conocer la Sugerencias y
Reglamento para la . . .
importancia de la recomendaciones

prevencion y Control de la
Contaminacién por
Sustancias Quimicas
Peligrosas, Desechos
Peligrosos y Especiales

* Politica Nacional de
Posconsumo de equipos
Eléctricos y Electronicos

gestion de desechos
peligrosos dentro de la
empresa

* Difundir el beneficio
econodmico al evitar
costos por
incumplimiento legal

Fuente y elaboracién: Micaela Tello / Sandra Zari
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Institucion: Empresa Publica Estratégica Corporacion Eléctrica del Ecuador

Area de intervenciéon: Mantenimiento Mecanico, Eléctrico, Electrénico, TIC s, Servicios generales

Tema: Diagnostico de la situacion actual de la Gestion de Desechos Peligrosos

Perfil del capacitador: Especialista Ambiental o afines

Objetivo general: Impartir capacitaciones a los colaboradores para concienciar sobre la importancia de su
participacion en la gestion ambiental de la empresa

Objetivos Partes involucradas Tiempo de Medios de

Contenido especificos Capacitador |Capacitados| duracién verificacion

* Dar a conocer la Espgcialista 102 ' 45 minutos |Registro de

situacién actual de Ambiental trabajadores persor_1a|

desechos peligrosos de las capacitado

en los procesos de C.e ntrales de -

mantenimiento Hidropaute Andlisis FODA

Caracterizacion actual |* Analizar el interés de

de desechos peligrosos

Herramienta de analisis
F.O.D.A

Retroalimentacion

los colaboradores con
respecto a la gestiéon
de desechos
peligrosos

* Generar propuestas
de mejora

* Construir un vinculo
de proximidad
accesible entre
Gestion Ambiental y
las distintas areas

Fotografias

Sugerencias y
recomendaciones

Fuente y elaboracién: Micaela Tello / Sandra Zari

Micaela Tello Gallegos
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Institucién: Empresa Publica Estratégica Corporacion Eléctrica del Ecuador

Area de intervencion: Mantenimiento Mecanico, Eléctrico, Electronico, TIC's, Servicios generales

Tema: Uso de material Adsorbente

Perfil del capacitador: Especialista Ambiental o afines

Objetivo general: Impartir capacitaciones a los colaboradores para concienciar sobre la importancia de
su participacion en la gestion ambiental de la empresa

Objetivos Partes involucradas Tiempo de Medios de
Contenido especificos Capacitador |Capacitados| duracion verificacion
* Impulsar la eleccion |Especialista |88 30 minutos [Registro de
Propiedades y adecuada del tipo de |Ambiental trabajadores personal
correcto manejo de |material adsorbente de las capacitado
los materiales segun sus Centrales de
usados para necesidades Hidropaute Fotografias
adsorcioén (waipe,
tela panal, pafios * Promover el reuso Sugerencias y
absorbentes de de materiales recomendaciones

hidrocarburos)
* Concienciar al
Reutilizacion personal sobre su
contribucion a la
Promocién del uso [minizacion de

de larejilla de desechos de material
secado adsorbente
contaminado

Fuente y elaboracién: Micaela Tello / Sandra Zari
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Institucion: Empresa Publica Estratégica Corporacion Eléctrica del Ecuador

Area de intervencion: Mantenimiento Mecanico, Eléctrico, Electronico, TIC's, Servicios generales

Tema: Segregacion de Desechos Peligrosos y Especiales

Perfil del capacitador: Psicélogo laboral

Objetivo general: Impartir capacitaciones a los colaboradores para concienciar sobre la importancia de
su participacion en la gestion ambiental de la empresa

Objetivos Partes involucradas |Tiempo de Medios de
Contenido especificos Capacitador |Capacitados| duracion verificacion
Psicdlogo |88 1,15 horas |Registro de

Incorporacion de los

desechos eléctricos y |* Solucionar laboral ;ralIJaJadores persoqald
electrénicos en la problemas funcionales elas capacitado
ificacié i i Centrales de
clasificacién actual inmediatos en cuanto Hid . .
a la minimizacién de Idropaute otografias

Incorporacion de los  |desechos

envases en la * Fomentar la
clasificacion actual importancia de una
correcta segregacion
Reiterar la correcta  |de desechos
disposicion de * Motivar una ruta de
desechos peligrosos |cambio encaminada a
(Instructivo para la la minimizacion de
Gestién de Residuos |desechos peligrosos
Solidos)

Sugerencias y
recomendaciones

Fuente y elaboracién: Micaela Tello / Sandra Zari
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Anexo 7 Tablas de estandarizacion

Mantenimiento Mecanico
Sistema Subsistema Actividad Producto Cantidad | Unidad
Limpieza del equipo y filtros Degreasol 0,25 gal
L Revision y/o pintura del recinto  [Pintura epoxica 0,5 gal
Acumulacion, . =
Turbina bombeo y turbina _ _ Tela panal 2,5 m
Regulacién Inspecmon y engrage de agujas, |Grasa EP
asientos, barras, ejes e 0,5 kg
inyectores
Limpieza de cuba del regulador | Degreasol 0,25 gal
Tela panal 2,5 m
Limpieza y calibracion de Degreasol 0,25 gal
Sistema de vtalvu.la NQPRl/?. __ Tela pafial 2,5 m
Acumulacion y Limpieza de relé hidraulico Degreetsol 0,25 gal
Bombeo Tela pafal 2,5 m
Limpieza de intercambiadores | Desincrustante 346 3 gal
de calor Waipe 1 Ib
Mantenimiento general del Tela pafial 1 m
compresor
Control y/o reposicion del nivel |Aceite Tellus 46 ) |
del aceite ga
Control y/o reposicién de nivel |Aceite Tellus 46 ) gal
de aceite
Generador Revisién y control de valvulas  [Tela pafal 1 m
de radiadores
Control y/o reposicion de nivel |Aceite Tellus 46 ) |
de aceite ga
Limpieza de radiadores Desincrustante 346 5 gal
Cojinete Limpieza y revision general Degreasol 0,5 gal
Combinado Tela pafal 2 m
Revision y limpieza general del [Waipe 4 b
sistema
Revision y control de valvulas  |Tela pafal
. 1 m
de radiadores
Control y/o reposicion de nivel |Aceite Tellus 46 ) |
de aceite ga
Limpieza de radiadores Desincrustante 346 5 gal
Degreasol 0,5 gal
Limpieza y revision general Tela panal 2 m
S Limpieza de intercambiadores [Scotch Brite
Transformador principal 30 cm
de calor
Ventilacién B-C Re\{isién y I?mpieza general del (Waipe 3 b
equipo ventiladores
_ Limpieza del pozo y rejilla de Scotch Brite 50 cm
Sistemas toma
auxiliares Agua de Engrase y control de nivel aceite|Grasa EP
- 0,5 kg
Enfriamiento
Limpieza de filtros duplex y Scotch Brite 50 cm
selectora
Aceite Tellus 46: Su cantidad depende del nivel en el que se encuentra
Fuente: Personal Hidropaute (2015)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
Micaela Tello Gallegos
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Actividades de Mantenimiento Eléctrico
Actividad Producto Cantidad | Unidad
Verificacion, limpieza y ajuste de conexiones tablero Cold solvent 0,25 gal
de control y motores del sistema de acumulacion y _
bombeo Tela panal 3 m
Verificacion, limpieza y ajuste de conexiones tablero Tela panal 6 m
de control y motores del sistema de agua de Cold solvent 1 gal
enfriamiento W aipe 2 b
Verificacion, limpieza y ajuste de conexiones tablero
do distibucion 12ovde | Cold solvent 0.1 gal
Revision, limpieza de cubiculo y ajuste de conexiones Cold solvent 1 gal
en seccionador y transformador de auxiliares Tela panal 3,5 m
Cold solvent 0,5 gal
Tela panal 3 m
W aipe 2 b
Revision, limpieza de interruptores y ajuste de Limpia .
] 1 unidad
conexiones del CCU contactos
- ‘o : - : - Limpia 1 unidad
Verificacion, limpieza y ajuste de conexiones tablero contactos
de légica Tela pairial 2 m
Verificacion, limpieza y ajuste de conexiones del Tela panal 2 m
transformador principal Detergente 200 g
Cold solvent 0,5 gal
Mantenimiento de transformador de puesta a tierra del Tela pairial 3 m
generador W aipe 2 b
Cold solvent 3 gal
Limpieza y revision de Estator y Rotor ajuste de Cold solvent 1 gal
conexiones eléctricas Tela padal 3 m
W aipe 1 b
Revision, limpieza de interruptores y ajuste de Cold solvent 0,5 gal
conexiones del CCU Tela panal 3 m
W aipe 2 b
Limpia 1 unidad
contactos
Limpia .
Revision, limpieza de tablero de instrumentacion y contar():tos 1 unidad
calefactor de Generador Tela panal 2 m
Cold solvent 0,5 gal
Verificacion, limpieza y ajuste de conexiones tablero W aipe 1 b
de control y motores del sistema de inyeccién de Limpia .
: i 1 unidad
aceite a alta presion contactos
Tela panal m
Verificacion, limpieza y ajuste de conexiones y Detergente 200 g
aisladores de barras capsuladas Tela panal 2 m
e . . . . Limpia 2 unidad
UCB1 y PIT - Verificacion, limpieza de relés y ajuste de| contactos
conexiones tablero de control Tela panal 3 m
Limpia 1 unidad
contactos
Verificaciéon de operacion de relés de proteccion Tela panal 1 m
Fuente: Personal Hidropaute (2015)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
Micaela Tello Gallegos
Sandra Elizabeth Zari Nasqui 150
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Mantenimiento Electronico
Actividad Producto Cantidad Unidad
Tablero de alarmas fase C Limpia 05 Unidad
contactos
Tela pafial 1 m
Cold solvent 0,5 gal
lepleza, verlflcacpn y Pruebas de los Tela pafial 3 m
ventiladores de excitacion
Limpieza, verificacion y pruebas del Regulador | Cold solvent 0,3 gal
de tension Tela pafial 2 m
Limpieza, verificacion, pruebas y ajuste de los | Cold solvent 1 gal
bancos de tiristores Tela pafial 3 m
Limpieza, verificacion, pruebas y ajuste del Tela pafial 2 m
interruptor de campo Cold solvent 0,3 gal
Tableros de alarma del sistema de agua de Degreasol 0,5 gal
enfriamiento Limpia 05 unidad
contactos
Tela pafial 1 m
Limpieza, verificacion y pruebas de la RTU Limpia 05 unidad
contactos
Tela pafial 1 m
Limpieza, verificacion y pruebas del SSG Limpia 05 unidad
contactos
Limpieza, verificacion y pruebas del Regulador Tela pafial 2 m
electroénico. Limpia 1 unidad
contactos
Limpia 0,5 unidad
contactos
Tablero de alarmas fase C Tela pafial 0,5 m
Fuente: Personal Hidropaute (2015)
Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari
Micaela Tello Gallegos
Sandra Elizabeth Zari Nasqui 151
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Anexo 8 Sustitucion de productos
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Productos Quimicos Peligrosos

item Productps Quimicos Cantidad | Unidad Nivel de riesgo parala
Peligrosos salud
1 Aceite ISO VG 46 2785 kg 1 |Poco peligroso
2 Aceite dieléctrico 1326 kg 1 |Poco peligroso
3 Pintura esmalte 892 kg 2 |Peligroso
4 Cold Solvent Degreaser 588 kg 2 |Peligroso
5 Disolvente 516 kg 2 |Peligroso
6 Desengrasante 313 kg 3 [Muy peligroso
7 Desincrustante 274 kg 3 [Muy peligroso

Fuente: (NEIRA, 2015)

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Conforme a los resultados obtenidos y en funcién del nivel de riesgo para la salud,

se detallan pardmetros comparativos entre los productos actuales y posibles

sustitutos:

Micaela Tello Gallegos
Sandra Elizabeth Zari Nasqui
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Sustitucion Aceite Dieléctrico:

ESPECIFICACIONES PRODUCTO ACTUAL A PRODUCTO ACTUAL B SUSTITUTO
Nombre del producto: Aceite Dieléctrico Nivel N 61B, Diala oil AX FR3 Envirotemp Fluid
Nombre del fabricante: Mobil Lubricante Shell S.A COOPER Power Sistems

Uso recomendado del producto:

Aceite aislante eléctrico

Aceite aislante dieléctrico

Aceite aislante eléctrico

Presentacion comercial:

Envases de 55 Galones

Envases de 55 Galones

Envases de 55 Galones

plazo:

Inflamabilidad: Combustible si se calienta | Combustible si se calienta | Combustible si se calienta
Reactividad : Estable Estable Estable
Peligro para la salud: Poco peligroso Poco peligroso Sin peligro
Corrosividad: - - No
Composicion: Aceites Base Mezcla de acelte§ minerales Ester Natural
altamente refinados vy

Estado fisico : Liquido Liquido Liquido
Apariencia y color: Amarillo claro Claro y brillante Verde claro limpio
Olor: Caracteristico Ligero Leve olor de aceite vegetal
Densidad relativa: 0,883 0,885 0,92

: } 9,2 a40°C 9,86 a40°C <40 a40°C
Viscosidad (cS) 23a100°C : <23a100°C
Rigidez Dieléctrica (kV): 30 20-30 =30
Temperatura de ebullicion (°C): No aplica >280 >360
Temperatura de inflamacién (°C 151 148 330
Temperatura de fluidez (°C): -40 -50 -18a-24
Temperatura de combustion (°C No disponible 360
Temperatura de ignicion 315 5320 401-404
espontanea (°C):
Porcentaje de volatilidad: - - <0,001 g/l
Densidad de vapor (kPa): >52a101 >1 No aplica
Presion de vapor (kPa): <0,013 <0,5 <0,01
pH: No aplica Neutro
Prqductos de descomposicion Ninguno No se forman Ninguno
peligrosos:
Efectos por exposicion a corto Irritacion dérmica Irritacion dérmica LD50>2000mg/kg

Efectos por exposicion a largo
plazo:

No carcindgeno en animales

No carcinégeno

No carcinégeno

Biodegradabilidad: No No >99%

P.otenC|aI de - - Potencialmente No se acumula de forma

bioacumulacion/coeficiente de >6,5 . . .
bioacumulativo notable en el organismo

reparto octanol-agua (Kow):

Precio de referencia (USD $) : 8,59/ galon 6,64/ galon 2,5 veces mas que un aceite

mineral

Link de referencia:

https://www.avepetroleum.co
m/admin/msds docs/UNIVO
LT-N-61-B-msds.pdf

Hoja informativa de
Seguridad y Proteccion
Ambiental de la empresa #
046

http://controlrebates.org/cont
ent/dam/public/powersystem

s/resources/MSDS/98082S.
pdf

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Micaela Tello Gallegos
Sandra Elizabeth Zari Nasqui
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Sustitucion Limpiador para motores mecanicos y eléctricos:

ESPECIFICACIONES

PRODUCTO ACTUAL

SUSTITUTO A

SUSTITUTO B

SUSTITUTO C

Nombre del producto:

Cold Solvent Degreaser
CcsD

273 Limpiador de Motores
Eléctricos

Solvent Degreaser

Solvente dieléctrico SS-
25NC

Nombre del fabricante:

Spartan

Chesterton

Ecolab Chile

Chemsearch

Uso recomendado del

Limpiador para motores

Limpiador de motores

Desengrasante o solvente

Solvente dieléctrico

producto: eléctricos eléctricos dieléctrico de limpieza ecoldgico
Presentaciéon comercial: Galones Aerosol Galones Contenedores de 1, 5y 55
galones
Inflamabilidad: Inflamable No arde Combustible Combustible
Reactividad : Estable Estable Estable Estable

Peligro para la salud:

Peligroso

Poco peligroso

Poco peligroso

Poco peligroso

Corrosividad:

No corrosivo

No corrosivo

Composicion:

Aguarras, Percloretileno

Tetracloretileno y Diéxido
de Carbono

Hidrocarburo aromatico

Destilado alifatico de
petréleo, Orange terpenos

Estado fisico :

Liquido

Liquido de baja viscosidad

Liquido

Liquido no viscoso

Apariencia y color:

Liquido incoloro

Claro

Rojo

Incoloro

Olor:

Caracteristico

Solvente

Aroma a solvente

Citrico

Densidad relativa:

1,6 kg/l a 20°C

0,78-0,79 a 20 °C

Viscosidad (cSt):

18,5 -20,5

No determinado

No viscoso

Rigidez Dieléctrica (k\V):

> 30.000Vv

Temperatura de fusion (°C):

-22,4

No aplica

Temperatura de ebullicion (°C): >80 No aplica No determinado No aplica
‘I;emperatura de inflamacion 66 o 40 60
CO): _ _

Porcentaje de volatiles (por _ 100 _ 100
volumen):

Densidad de vapor (kPa): - =1 No determinado =5

Presion de vapor (kPa):

No determinado

No determinado

No aplica

Productos de descomposicion
peligrosos:

No establecidos

Cloruro de Hidrégeno y
Otros vapores téxicos

No se descompone

Oxido de carbono

Solubilidad:

(Chile)

Insoluble Insignificante Insoluble Insoluble

Efectos por exposicion a corto . . P No se conoce efectos de .

N Irritante Somnolencia o veértigo A Irritante
plazo: toxicidad aguda
Efectos por exposicion a largo Cancerigeno para los No se conoce efectos de DgpreS|on~del S|st?ma

N - . - nervioso, dafnos al higado,
plazo: animales (1) toxicidad a largo plazo . M

rinones y dermattitis
Biodegradabilidad: - 11% o 28 dias De lenta degradacion Es biodegradable
Potencial de 2,53 poco potencial para la
bioacumulacién/coeficiente de - ’ po p A p No se conocen efectos -
bioacumulaciéon

reparto octanol-agua (Kow):
Precio de referencia (USD $) : 32,26/gal 15,62/unidad 2,75 /gal $ + importacion 31.,10/gal + importacion

(Per)

Link de referencia:

Hoja informativa de
Seguridad y Proteccién
Ambiental de la empresa #
052

http://www.chestertoncomp
any.com/ES/Products/Page
s/Product.aspx?ProductLine
=TPD&Category=Cleaners
+and+Degreasers&ModellD
=273

http://www.neumaltda.cl/ima
ges/documentos/HDSMEL/

http://www.promelsa.com.p

EST/EST666SP.pdf

e/pdf/68202042.pdf

(1) segun la Agencia Internacional para investigacion del Cancer (IARC).

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Micaela Tello Gallegos

Sandra Elizabeth Zari Nasqui
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Sustitucién Disolvente:

ESPECIFICACIONES PRODUCTO ACTUAL SUSTITUTO
Nombre del producto: Disolvente Universal Disolvente Power Solv
Nombre del fabricante: - CYNDAN
Uso recomendado del producto: Disolvente Universal Disolvente de grado industrial
Presentacion comercial: Galones 1, 5 25y205I1
Inflamabilidad: Extremadamente inflamable No arde
Reactividad : Estable Estable
Peligro para la salud: Muy peligroso Normal

Corrosividad:

Composicion:

Tolueno, acetato de metilo y

Metasilicato de sodio, hidréxido
de sodio, éter metilico de

metanol . -
propilenglicol y agua

Estado fisico : Liquido Liguido claro
Apariencia y color: Incoloro Incoloro
Olor: No determinado Aroma suave
Densidad: 874 kg/m3 -
Viscosidad (cSt): 0,63 -
Temperatura de fusion (°C): - <0
Temperatura de ebullicion (°C): 89 100
Temperatura de inflamacién (°C): 4 No se guema
Temperatura de ignicién espontanea (°C): 421 No aplicable
Porcentaje de volatiles (por volumen): 874 -
Densidad de vapor (kPa): No relevante No hay datos
Presion de vapor (kPa): 9,305 2,37

pH: No relevante Aproximadamente 12
Productos de descomposicion CO, CO2, entre otros . .

. L No disponible
peligrosos: compuestos organicos
Solubilidad: No relevante Soluble

Efectos por exposicién a corto plazo:

Efectos irreversibles graves por
ingesta

Irritante de ojos y piel

Efectos por exposicion a largo plazo:

Depresion del sistema nervioso

No presenta efectos

Biodegradabilidad: No disponible Biodegradable
Potencial de bioacumulacion/coeficiente de Tolueno 2,73 Poco probable
reparto octanol-agua (Kow):

Precio de referencia (USD $) : 6,04/gal 13,82/gal (incluido envid)

Link de referencia:

http://supima.es/recursos/archiv

https://cyndan.com.au/es/limpia
dores-y-desengrasantes/70-
power-solve-disolvente-

0s/5f66617b0593791e42e81993

biodegradable-de-grado-

5cc29405.pdf

industrial-para-la-eliminacion-de-

grasa-carbon-tinta-aceite-y-
creosota.html

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Micaela Tello Gallegos
Sandra Elizabeth Zari Nasqui
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Sustitucion Desincrustante:

ESPECIFICACIONES

PRODUCTO ACTUAL A

PRODUCTO ACTUAL B

PRODUCTO ACTUAL C

PRODUCTO ACTUAL D

PRODUCTO ACTUAL E

Nombre del producto:

Descaling Liquid

346 Desincrustante y

Desincrustante de

Removedor de éxido rust

Corium 710

(USD $) :

limpiador quimico superficies remover
Nombre del fabricante: Rochem Chesterton HoIandmg OMYA Magna |.n d,u strial
Pharmaceutical Co.Limited
Uso recomendado del . Removedor d,e ’ Limpiador a base de Deterdina, desinfectante, Desomdar}t,e d? s_upen‘me Removedor de 6xido
. incrustaciones de 6xido y P ) desengrasante, de accidn répida de )
producto: ) o 4cido no inflamable . pasivador
escamas de incrustacion desincrustante clase lla metales
i o Latas de 25 litros y Contenedores 20 y 208 Gatrafa de 4(.)90 ml con . .
Presentacién comercial: ) N valvula dosificadora, 1 Galén 5y 20 litros
tambores de 200 litros litros
garrafa de 1000 ml
Inflamabilidad: No arde No arde No arde No arde No arde
Reactividad : Estable Inestable al calentamiento Estable Cambio quimico violento Estable
Peligro para la salud: Muy peligroso Muy peligroso Poco peligroso Muy peligroso Peligroso
Corrosividad: Corrosivo Corrosivo No corrosivo Corrosivo Corrosivo
Agua, tenso activos, - - -
Composicion: Acido Clorhidrico Acido Clorhidrico 32% | cloruro de dimetilamonio Acido fOSfO”C.O Y sulfynco Acido fosférico
y alcohol isopropil
y alcohol
Estado fisico : Liquido Liquido Liquido YIS.C 008 Liquido Liquido
trasllcido
Apariencia y color: Ambar Ambar - Liquido claro Solucién azul claro
Olor: Acido clorhidrico Acidico Caracteristico Apacible Acido
Densidad: - 1,15 kg/l 0,5 mgl/l -
'I;em.peratura de fusion 30220 : : :
(Tee(:n;peratura de ebullicion 100 >100 . 100 105
.Tempera.lt'uraodel No inflamable No inflamable Muy poco No inflamable No aplica
inflamacion (°C):
Porcentaje de volatiles : %8 : 2.4
(por volumen):
Densidad de vapor (kPa): 1,26 >1 - >1 >1
Presion de vapor: 105,5 mmHg - - -
pH: <15 0,5 Entre 9y 10 15-25
Productos de Cloruro de Hidrégeno
descomposicién Ningln producto g y NO, NH4, CO y CO2 Gas hidrégeno
X otros vapores toxicos
peligrosos:
Solubilidad: Muy soluble Solubilidad Completa Miscible Completa Soluble
Efectos por exposicién a Irritacion, quemaduras y | Irrita los ojos al contacto Iritante para piel, Lesiones oculares y
i Quemaduras ) " . membranas de la P
corto plazo: lesiones a los tejidos directo dérmicas severas
mucosa
o Ulceraciones de las
Efectos por exposicion a S ) : ) ; .
. Irritacion a los ojos y piel | membranas mucosas y Ninguna Desordenes respiratorios
largo plazo: el
Biodegradabilidad: Inherentemente 96% Biodegradable Datos no disponibles Datos no disponibles
biodegradable
Potencial de
bioacumulacion/coeficient No es bioacumulativo - - Datos no disponibles Datos no disponibles
e de reparto octanol-agua
(Kow):
Precio de referencia 16,83/al 49,34/gal 10/gal 29,96/gal 11,08/gal

Link de referencia:

Hoja informativa de
Seguridad y Proteccién
Ambiental de la empresa
#023

Hoja informativa de
Seguridad y Proteccién
Ambiental de la empresa
#003

http://www.holandinacolo

mbia.com/files/pdf%20pr

oductos/fichas%20sequri
dad/seguridad-
Deterdina.pdf

Hoja informativa de
Seguridad y Proteccién
Ambiental de la empresa
# 080

Hoja informativa de
Seguridad y Proteccién
Ambiental de la empresa
#090

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Micaela Tello Gallegos
Sandra Elizabeth Zari Nasqui
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Sustitucion Desengrasante:

Uso recomendado del producto:

Agente de limpieza

Agente de limpieza

Desengrasante de uso

Agente de limpieza

Removedor de residuos
grasos y aceitosos en

concentrado para

ESPECIFICACIONES PRODUCTAO ACTUAL PRODUCTBO ACTUAL PRODUCTO ACTUAL C PRODUCTDO ACTUAL PRODUCTEO ACTUAL SUSTITUTO A SUSTITUTO B
Nombre del producto: SNB-130 Desengrasante H2 D2 | Degreasol Cold Wash HD Tough on Grease Alkleen Liguid Orange TOUGH 90 Orange TOUGH 40
Nombre del fabricante: Spartan Spartan Rochem Spartan Rochem Spartan Spartan

Desengrasante Removedor de grasa

industrial en equipos,

plazo:

multiple trabajos (no necesita magquinaria, herramientas,
tanques LN )
dilucién) etc. (necesita dilucién)
Presentacion comercial: 1,5, 30y 55 galones 1,5, 30y 55 galones 20 litros 1,5, 30y 55 galones 210 Litros 1,5, 30y 55 galones 1,5, 30y 55 galones
Inflamabilidad: Nivel 0 Nivel 0 Nivel 2 No arde No arde Combustible Combustible
Reactividad : Estable Estable Estable Estable Inestablg a Estable Estable
calentamiento
Peligro para la salud: Muy peligroso Muy peligroso Peligroso Peligroso Peligroso Peligroso Poco peligroso
Corrosividad: Corrosivo Corrosivo No corrosivo Corrosivo Corrosivo No Aplica -
Composicion: . S'.hcato Sadico, . 2-Butoxietanol H|drocarbur'o,slaromat|cos Surfalc'tantes Hidréxido de Sodio D-limoneno 90% D-limoneno y trietanolamina
tripolifosfato de sodio y alifaticos emulsificantes
Estado fisico : Liquido Liquido Liguido Liquido Liguido Liguido Liquido
Apariencia y color: Pdrpura Anaranjado Castarfio claro Claro Amarillo palido Anaranjado Amarillo
Olor: Inodoro Leve Ligero de solvente No disponible Inodoro Anaranjado Citrico
Viscosidad (cSt): No disponible No disponible No disponible No disponible - 18-23 40-50
Temperatura de fusién (°C): No disponible No disponible - No disponible -5 55 58
Temperatura de ebullicién (°C): 100 100 180 100 >100 >154 >80
Temperatura de inflamacién (°C): >100 >100 >65 >100 No combustible 51 -
Tem peraturaode .|gn|C|on No disponible No disponible 230 No disponible - No especificada No especificada
espontanea (°C):
Velocidad de Evaporacion: <1 K 1y Acetatos de Butilo= - <1 - < 1y Acetatos de Butilo=1 -
pH: 13,3 al13,7 135a14 6 11,7a123 14 No aplica 9-10
Prqductos de descomposicion CO, C02 y Qtros CO, C0O2 y gtros No tiene CO, C0O2 y Qtros No tiene CO, C02 y gtros vapores coycoz
peligrosos: vapores toxicos vapores toxicos vapores toxicos toxicos
Solubilidad: No disponible Soluble Emulsiona Soluble Completamente soluble Emulsiona Emulsiona
Efectos por exposicion a corto Irritacion cutanea No disponible Irritante ocular Irritante ocular Severas quemaduras No disponible No disponible

Efectos por exposicion a largo

Efectos adversos en la

Dermatitis, nauseas,

Dermatitis, nauseas,

No tiene propiedades

Irritacion en la piel, ojos y

Irritacion en la piel, ojos y vias

No disponible . . S . ) . ! .

plazo: médula éseay en el dolores de cabezay dolores de cabezay carcinogénicas vias respiratorias respiratorias
. I . ’ I . Inherentemente Inherentemente Hidroliza rapidamente Féacilmente £ ]

Biodegradabilidad: No disponible No disponible biodegradable biodegradable en agua y fierra biodegradable Facilmente biodegradable
Potencial de
bioacumulacién/coeficiente de No disponible No disponible Bioacumulativo No disponible No es bioacumulativo - Bioacumulativo en peces
reparto octanol-agua (Kow):
Precio de referencia (USD $) : 10,66/gal 15,40/gal 13,56/gal 17,02/gal 15,36/gal 43,10gal 36,39/gal

Link de referencia:

http://www.spartanchemi
cal.com/products/produc
/213004

http://www.spartanche
mical.com/msds sds/d
ownloads/AGHS/MS/24

85.pdf

Hoja informativa de
Seguridad y Proteccion
Ambiental de la empresa
#022

file:///C:/Users/[EQUIPO/
Google%20Drive/Tesis/
Fichas%20de%20Segur
idad%20Actualizadas/T

OUGH%200N%20GRE

Hoja informativa de
Seguridad y Proteccion
Ambiental de la
empresa # 024

http://www.award.com.br/

spartan/fispg es/sp impr
fispg.asp?familia=8&pro
duto=56

http://www.award.com.br/spar
tan/fispq es/sp impr_fispg.as
p?familia=8&produto=61

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Micaela Tello Gallegos
Sandra Elizabeth Zari Nasqui
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Sustitucion Pintura Esmalte:

ESPECIFICACIONES PRODUCTO ACTUAL SUSTITUTO
Nombre del producto: Esmalte sintético Pintulux Esmalte Base Agua
Nombre del fabricante: Pintuco Condor
Presentacién comercial: 1 galén 1 galén
Inflamabilidad: Combustible No arde
Reactividad : Estable Estable
Peligro para la salud: Poco peligroso Poco peligroso
Corrosividad: No corrosivo No corrosivo

Diéxido de Titanio, resina acrilica

Composicion: Resina alquidica, varsol y pigmentos estirinado, silicato, carbonato,

estabilizantes, biocida

Estado fisico :

Liquido viscoso

Liquido

Color: -Blanco-Blanco hueso-Negro -Blanco-Blanco hueso-Negro
Olor: Caracteristico aceite de soya -

Densidad: - 1,2 kg/l
Temperatura de ebullicién (°C): 156-202 100-260
Temperatura de inflamacion (°C): 32 No aplica

Porcentaje de volatiles (por
volumen):

pH: No corresponde
Productos de descomposicion

. Vapores de varsol No se descompone
peligrosos:
Solubilidad: Insoluble Soluble

Efectos por exposicion a corto
plazo:

Irritantes oculares y dérmicos

No presenta molestia

Efectos por exposicion a largo
plazo:

Dafios al sistema nervioso central

Irritacién ocular y dérmica

Biodegradabilidad: No biodegradable Degradable
Potencial de . .
: ., . No se cuenta con informacion al
bioacumulacién/coeficiente de
respecto
reparto octanol-agua (Kow):
Precio de referencia (USD $) : 13,93/gal 24,88/gal

Link de referencia:

Hoja informativa de Seguridad y
Proteccion Ambiental de la empresa
#104

http://www.sherwin.cl/hogar/images/

stories/productos/Linea Productos
Retail/Latex-y-Esmalte-al-
Agua/Esmalte-Al-Agua-Extra-
Color/msds 101960.pdf

Elaboracion: Micaela Tello / Sandra Zari

Micaela Tello Gallegos

Sandra Elizabeth Zari Nasqui
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Anexo 9 Andlisis de Sustancias Solubles al Hexano

LABORATORIO DE SANEAMIENTO

Panamericana Norte Km. 5y 1/2. — Cuenca
Telf : 4175557 - 4175568

INFORME DE
RESULTADOS

Pagina 1 de 1

FECHA: 2015/12/02

CLIENTE
NOMBRE: SRA. MICAELA TELLO

DIRECCION: Ciudadela UNE — Totoracocha - Cuenca

MUESTRA

CODIGO: 578/01/15

DESCRIPCION: Efluente de proceso
PROCEDENCIA: Hidropaute

FECHA DE RECEPCION: 2015/11/25
ENTREGADAS POR: Sra. Micaela Tello

INFORME N°: 578/15

RESULTADOS

PARAMETRO

METODO

FECHA

REALIZACION | UNIDADES

EFLUENTE DE
PROCESO
578/01/15

SUST. SOLUBLES AL HEXANO

SM 5520 D

2015/11/25 mg/l

301.2

SM: STANDARD METHODS, Edicién 22

Atentamente,

- Los resultados contenidos en el presente informe solo afectan a los objetos sometidos al ensayo.
- Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacioén por escrito del laboratorio.

Micaela Tello Gallegos
Sandra Elizabeth Zari Nasqui
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