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RESUMEN

En el presente trabajo se caracterizo los desechos quimicos generados en la empresa
Aglomerados Cotopaxi ubicada en el sector Lasso provincia de Cotopaxi para la
elaboracion de una propuesta de manejo. La caracterizacion se la realizo en el area de
estudio y se investigd a través de una observacion directa prospectiva. Se determind
que se generan desechos quimicos de tipo: aceites usados, lodos industriales, lodos
con hidrocarburos y recipientes de quimicos e hidrocarburos y las etapas que tiene
como punto de inicio cuando se usa los materiales de insumos, seguido de la
segregacion, el transporte interno, el almacenamiento y el tratamiento de los residuos
quimicos, que son operaciones ejecutadas generalmente por el personal de cada una
de las areas donde estos desechos se generan. Lo que permitiendo conocer la
situacion de cada una de las areas de produccion y mantenimiento de la empresa
donde se producen los desechos logrando asi obtener una informacion base para la
caracterizacion cuantitativa y cualitativa donde se identifican las cantidades y
caracteristicas de los residuos generados en dichas areas. Se establece
procedimientos, procesos Yy actividades para la gestion integral de residuos quimicos,
cumpliendo con la normativa vigente. Lo que conllevara a mejorar las condiciones de

seguridad de todo el personal de la empresa, respetando el medio ambiente.
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ABSTRACT

In the present research it characterized the chemical waste generated in Cotopaxi
Aglomerados located in Lasso Neighborhood, Cotopaxi Province industry for the
development of a management proposal. The characterization was performed in the
study area was investigated through direct observation. It was determined that
chemical waste is generated type : oils, industrial sludge , oil sludge and chemical
containers and hydrocarbon phases that have as starting point when using materials
input, followed by segregation , internal transport , storage and treatment of chemical
waste, which are usually performed by operations staff of each areas where the
wastes are generated . It is possible to know the status of each one of production and
maintenance of the company where the waste is produced thus achieving information
basis for quantitative and qualitative characterization which identifies the gquantities
and characteristics of waste generated in those areas . It establishes procedures,
processes and activities for the comprehensive management of chemical waste in
compliance with current regulations. This will lead to improve the safety of all staff

of the company, while respecting the environment.
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INTRODUCCION

En la actualidad tenemos una creciente preocupacion del como reducir o implementar
nuevas tecnologias en la produccion limpia, o mitigacion de los impactos ambientales
debido a un progresivo preocupacion por el bienestar de las personas, ya que en los

ultimos afios todas las naciones industrializadas del mundo han duplicado sus

Xvii



producciones a lo que conlleva es a que cada dia los desechos son cada vez mas
grandes, y cuando nos damos cuenta tenemos demasiados desechos que no sabemos

como deshacernos de ellos o mirar donde y de qué manera reducirlos.

En la empresa Aglomerados Cotopaxi existen grandes preocupaciones por todos los
desechos pero mas por los desechos quimicos generados en los procesos de

produccién y de mantenimiento.

Con el presente trabajo investigativo se va a realizar la caracterizacion de cada uno de
ellos tanto en base a su composicion par establecer procedimientos para el
almacenamiento y para la recoleccion teniendo todas las medidas de seguridad de los
desechos generados en la planta industrial de Aglomerados Cotopaxi y evitar el
consumo excesivo de productos quimicos lo que con lleva a una disminucién del

impacto ambiental que produce la fabricacion de éstos mismos.

Ademéas la caracterizacion de los desechos quimicos permitird recomendar una

mejor propuesta de tratamiento tanto interna como externamente.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial, durante muchos afios se ha tenido una imagen algo negativa de la
quimica, esto es debido al fuerte impacto que el desarrollo industrial ha tenido sobre
la salud del planeta. Los desechos quimicos en su mayoria eran desechados

directamente a la naturaleza sin ningun tipo de tratamiento que disminuyera su

XViii



toxicidad. A esto se le suma el crecimiento de la poblacion, lo cual conlleva mayor
namero de industrias y de los niveles de produccion, al igual que la cantidad de

desperdicios humanos.

La contaminacion y los desechos quimicos son un aspecto méas del mal entendido
“progreso”. El ser humano no se da cuenta de la magnitud del problema. Convive
diariamente con miles de sustancias quimicas que llegan a €l a través del agua, aire,
tierra y los productos que consume. Actualmente, hay entre 80.000 y 120.000
compuestos quimicos sintéticos en produccion y se liberan al mercado un promedio
de 3 nuevos quimicos sintéticos por dia. Hay muy poca informacion sobre muchos de

estos compuestos y su impacto en el ambiente y la salud de las personas.

En Ecuador una de las consecuencias del desarrollo de la industria manufacturera es
el incremento de los problemas ambientales y de salud, relacionados con el manejo
inadecuado de los desechos peligrosos: explosivos, oxidantes, toxicos, infecciosos,

inflamables, corrosivos, ecotdxicos, quimicos.

El Ecuador es signatario del Convenio de Basilea para el Control de los Movimientos
Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion, por lo cual tiene como
objetivo fundamental reducir al minimo la generacion de desechos peligrosos, con la
adopcion de metodologia de produccion limpia y la disposicién final de los desechos,

de forma ambientalmente adecuada.

Fundacion Natura, a través del Area de Ecologia Urbana y la Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI),
han realizado el levantamiento de informacién mediante investigaciones de campo en
las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Azuay, Guayas, Manabi,
Esmeraldas, Sucumbios y Napo. Como resultado, se ha obtenido un primer listado de
los desechos peligrosos generados en estas provincias consideradas las de mayor

desarrollo industrial.
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En la muestra analizada, se obtuvo una cantidad total de 35.484 ton/afio de desechos
peligrosos entre los que se destacan los quimicos, generados en el pais, un listado
basico de tipos y cantidades de estos desechos generados en estas provincias por las

diversas actividades productivas(agricolas, industriales, comerciales y de servicios).

Fue posible también conocer que, el 44,5% de los desechos peligrosos generados en
el Ecuador esta en estado liquido, el 55% en estado sélido y el 0,5% en estado

gaseoso.

En Cotopaxi aunque la presencia de industrias es reducida en esta provincia se
encuentran cinco de las empresas mas grandes del pais las cuales tiene un alto grado
de productividad y por ende un consumo considerable de quimicos y una generacion
importante de desechos quimicos.

En 2010 Fundacion Natura realizo una investigacion donde se determino que
Cotopaxi aporta con el 2% del total de toda de generacién de desechos quimicos del
pais, donde se determino que el principal problema es la contaminacion de rios dentro
de estos del rio Cutuchi ya que en este se desalojan la mayoria de las aguas

industriales.

En la investigacion propuesta el objeto de estudio son los desechos quimicos y el
campo de accion es la empresa Aglomerados Cotopaxi.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El inadecuado manejo de los desechos quimicos en la empresa Aglomerados

Cotopaxi genera contaminacion a los diferentes factores ambientales?
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JUSTIFICACION Y SIGNIFICANCIA

El hombre y la tecnologia seguiran desarrollandose, pero para lograr un desarrollo
sustentable es necesario cuidar de la naturaleza para mantener un equilibrio ecoldgico
y poder seguir aprovechando sus recursos de manera que las generaciones futuras
también puedan disfrutarlos. Tenemos que aprender a vivir en armonia con la

naturaleza, tomando en cuenta que somos seres con tendencia a progresar y la
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quimica ha sido una ciencia que ha permitido muchos de los avances tecnoldgicos
modernos que nos aportan herramientas para adaptarnos al medio y satisfacer

nuestras necesidades.

Los riesgos al ambiente y a la salud humana, causados por la generacién de desechos
quimicos y peligrosos de las empresas ubicadas en Cotopaxi, han generado alertas por
los efectos adversos que estos han ocasionado. La contaminacion de cuerpos
acuiferos (Aguas subterrdneas y fuentes hidricas), causada por la disposicion
inadecuada de los desechos quimicos y peligrosos, impulsé a nivel mundial un
tratamiento de alta prioridad para que se les diera un adecuado manejo. Es asi, y
considerando lo proclamado en la Agenda 21 y la Declaracion de Rio de Janeiro
sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Conferencia Internacional de Rio de Janeiro de
1992), que se dio inicio a la regulacion de esta probleméatica mediante la
promulgacion de una serie de legislaciones que ha venido estableciendo procesos de
tratamiento, recoleccion, almacenamiento, transporte, disposicién final y
reutilizacion, buscando la minimizacion de los impactos que estos han generado sobre
la vida en el planeta. Actualmente, paises industrializados como EEUU, Alemania,
Japdn entre otros ya han comenzado a concienciar sobre la situacién, promoviendo

politicas internacionales de reduccion y tratamiento especial.

Bajo esta premisa y consiente del compromiso y la responsabilidad ambiental, de las

empresas con el cuidado del ambiente y principalmente de sus zonas de influencia

La presente investigacion es muy necesaria para crear, disefiar y estructurar propuesta
de manejo de desechos de origen quimico, considerando que las empresas desde su
actividad industrial es una gran productora de estos desechos mediante la
caracterizacion de los desechos quimicos para identificar, clasificar y dar el

tratamiento adecuado a los desechos quimicos que se producen en las diferentes areas
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de las empresas y de esta manera demostrar un firme compromiso hacia el cuidado

ambiental.

En el presente estudio los beneficiarios directos lo constituye los factores ambientales

y los trabajadores de la empresa de Aglomerados Cotopaxi.

OBJETIVOS

Objetivo General

Caracterizar los desechos quimicos para la elaboracién de una propuesta de manejo en la

empresa Aglomerados Cotopaxi. Sector Lasso. Provincia Cotopaxi. Periodo 2013.
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Objetivos Especificos

Determinar los procesos de caracterizacion de los Desechos Quimicos

Caracterizar los desechos quimicos que se generan en la empresa Aglomerados

Cotopaxi

Elaborar una propuesta de Manejo de Desechos Quimicos en la empresa

Aglomerados Cotopaxi.
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CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Antecedentes

La cantidad de desechos peligrosos producidos por la humanidad asciende a miles de
millones de toneladas, de las que los desechos de la fabricacion de disolventes,
pinturas sintéticas, barnices, biocidas y papel supone una cantidad cualitativamente
mas peligrosa que los miles de millones de toneladas de anhidrido sulfuroso que
recibe la atmosfera al afio, por mucho que sea el principal responsable de la lluvia
acida. Los desechos toxicos conservan su letalidad hasta en pequefiisimas dosis a lo

largo de decenios.
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En la biblioteca de la Carrera de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
CAREN de la Universidad Técnica de Cotopaxi, no se encontraron trabajos de
investigacion relacionados con el tema propuesto, pero en el Internet se puede
conseguir la informacion necesaria de trabajos realizados de otras empresas como:
Solvesa ecuador, que es una empresa de distribucion de productos quimicos para la
industria en general y agricultura como productos para limpieza, adhesivos, textiles,
etc. y Provefarma, que son laboratorios que realizan una gran cantidad de analisis

médicos por lo cual utilizan una gran diversidad de quimicos.

Estas empresas ya cuentan con un Plan de Manejo de Desechos Quimicos ya
implantado, vigente el cual va acuerdo con la normativa legal vigente en el pais con
resultados Optimos y acordes a las necesidades de seguridad personal y cuidado

ambiental de sus empleados.

1.2 Categorias Fundamentales

DESECHOS QUIMICOS

CLASIFICACION DE LOS DESECHOS QUIMICOS

MANEJO DE DESECHOS QUIMICOS

NORMATIVA LEGAL

I‘I‘I.I
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1.3 Marco Teobrico

1.3.1 Definicién

Segin BUSTQS, (2007).

Sustancia final de un proceso o sintesis quimica que
aparentan el riesgo quimico aquel riesgo susceptible de
ser producido por una exposicion no controlada a
agentes quimicos la cual puede producir efectos agudos
0 croénicos y la aparicion de enfermedades. Los
productos quimicos toxicos también pueden provocar
consecuencias locales y sistémicas segun la naturaleza
del producto y la via de exposicion. En muchos paises,
los productos quimicos son literalmente tirados a la
naturaleza, a menudo con graves consecuencias para los
seres humanos y el medio natural. Segin de qué
producto se trate, las consecuencias pueden ser graves
problemas de salud en los trabajadores y la comunidad

y dafios permanentes en el medio natural. p. 22

1.3.2. Clasificacion de los Desechos Quimicos

Los desechos quimicos se clasificaran de acuerdo con la peligrosidad, toxicidad,

reactividad y/o compatibilidad. Los desechos quimicos y peligrosos exigen el
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cumplimiento de medidas especiales de prevencidn por representar riesgos para la
salud o el ambiente. Por esta razon, se debera tener especial atencién a la hora de su
manipulacion, identificacion y embasamiento una vez sean empleados, pues si este

procedimiento es incorrecto se podra constituir en un riesgo adicional.

Los desechos quimicos se clasifican en los siguientes grupos atendiendo sus

propiedades quimicas Y fisicas:

a. Grupo I: Organicos halogenados

b. Grupo II: Organicos no halogenados
c. Grupo I1I: Disoluciones acuosas

d. Grupo IV: Aceites

e. Grupo V: Sélidos

f.  Grupo VI: Especiales

a. Grupo I: Orgéanicos halogenados

Son los productos liquidos organicos que contienen mas del 2% de algin hal6geno.
Asi mismo, se trata de productos con caracteristicas toxicoldgicas diversas, y efectos
especificos sobre la salud. Se incluyen en este grupo también las mezclas de
disolventes halogenados y no halogenados, siempre que el contenido en halégenos de

la mezcla sea superior al 2%.

28



Tabla 1: Grupo | Organicos Halogenados
PRODUCTOGENERAL | ESPECIICO |
HIDROCARBUROS Cloroformo, Cloruro de Metileno, Tricloroetileno,
ALIFATICOS Tetracloruro de Carbono, Triclorotrifluoretano,
Bromometano, lodometano.
HIDROCARBUROS Clorobenceno, Diclorobenceno, Diclorofenol,
AROMATICOS Bromobutano, = Bromotolueno,  Clorotolueno,

Hexafluorobenceno, lodobenceno.

ALCOHOLES Tricloroetanol, Cloropropanol, Cloropropanodiol,

HALOGENADOS Alcohol Clorobencilico, Fluoroetanol.

AMINAS Bromoanilina, Clorobencilamina, lodoanilina,
HALOGENADAS Dicloroanilina, Tricloroanilina

ESTERES Bromoacetatos, Cloroacetatos, Cloropropionatos,
HALOGENADOS Cloroformiatos

AMIDAS Bromoacetanilida, Cloroacetamida, Ac.
HALOGENADAS Ortoiodohipurico, Trifluorodiacetilimidazol.

Elaborado por: Ana Gémez

b. Grupo I1: Organicos no halogenados

Son aquellos liquidos organicos que contienen menos de un 2% en halogenos. Estos

productos son inflamables y toxicos, y entre ellos encontramos:

e Alcoholes: Metanol, etanol, isopropanol.
e Aldehidos: Formaldehido, acetaldehido.
e Amidas: Dimetilformamida.

e Aminas: Dimetilamina, anilina, piridina.
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e Cetonas: Acetona, ciclohexanona.

e Esteres: Acetato de etilo, formiato de etilo.

e Glicoles: Etilenglicol, monoetilenglicol.

e Hidrocarburos Alifaticos: pentano, hexano, ciclohexano.

e Hidrocarburos Aromaticos: Tolueno, o-xileno.

Tabla 2: Grupo Il Organicos No Halogenados

HIDROCARBUROS
CICLICOS

Ciclohexano, Metilciclohexano.

DERIVADOS DE
HIDROCARBUROS

Pentano, Decano, Dimetilformamida

(DMF), Acetonitrilo.

Hexano,

ALIFATICOS
HIDROCARBUROS Benceno, Tolueno, Xilenos, Estireno, Cumeno.
AROMATICOS
ALCOHOLES Metanol, Etanol, Isopropanol (IPA), Butanol,
Alcohol amilico, Alcohol alilico, Etilenglicoles,
Polialcoholes.
CETONAS Acetona, Metilbutilcetona, Propanona,
Ciclohexilbutilcetona, Cetonas aromaticas.
Acetato de metilo, Acetato de etilo, Acetato de
ESTERES butilo, Acetato de amilo, Lauratos, Succinatos,

Glutaratos, Acrilatos.

AMINAS ALIFATICAS

Butilamina, metilamina, trietilamina.

RESINAS NO
HALOGENADAS
AMINAS AROMATICAS

Anilina, Toluidina, Fenilendiamina, Nitroanilina,
Cloroanilina,

Metilanilina, Fenilpiperacina.

HIDROCARBUROS

Antraceno, Bifenilo, Naftaleno, Cumeno, Fluoreno,
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AROMATICOS Indeno, Pireno.
POLICICLICOS
COMPUESTOS Tiofenol, Etilmercaptano (Etanotiol), Sulfuro de
SULFURADOS Dialilo, Sulfuro deDimetilo, Difenilo Disulfuro.
Dimetilsulfoxido (DMSO), Sulfuro de Carbono,
OTROS Dioxano, Tetrahidrofurano (THF), Sulfato de
Metilo, Sulfato de etilo.

Elaborado por: Ana Gémez

En la clasificacion de ese grupo, es importante evitar mezclas de disolventes que sean

inmiscibles, ya que la aparicion de fases diferentes dificulta el tratamiento posterior y,

por supuesto, los que reaccionen entre si.

c. Grupo I11: Disoluciones acuosas

Corresponden a este grupo las soluciones acuosas de productos organicos e

inorganicos.

Como es un grupo muy amplio, se establecera una division para evitar reacciones de

incompatibilidad:

» Soluciones acuosas inorganicas libres de metales pesados:
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v" Disoluciones acuosas basicas: hidréxido sodico, hidréxido potasico, etc.

(libres de metales pesados)

v" Disoluciones acuosas acidas sin metales pesados y sin acido sulfirico. En este
grupo los 4cidos orgénicos e inorgdnicos y sus soluciones acuosas
concentradas (mas del 10% en volumen). Debe tenerse en cuenta que su
mezcla, en funcion de la composicién y la concentracién, puede producir
alguna reacciéon quimica peligrosa con desprendimiento de gases toxicos e
incremento de temperatura. Para evitar este riesgo, antes de hacer mezclas de
acidos concentrados en un mismo envase, debe realizarse una prueba con
pequefias cantidades y, si no se observa reaccién alguna, llevar a cabo la
mezcla. En caso contrario, los &cidos se recogeran por separado. Encontramos
entre estos: Succinico, Fumarico, Aspartico, Acético, Butirico, Glutamico,
Bérico, Hipocloroso, Yddico, Perclérico, Nitrico, Nitroso, Carbdnico,
Clorhidrico, Acido brémico, Fosforico, Fosforoso, Hidrazoico, Yodhidrico,

Acidos grasos y nucleicos, etc.

v" Disoluciones con acido sulfarico: Por su alta reactividad debe colectarse por
separado aln cuando se encuentre a concentraciones menores al 5 % v/v 6
0.9M

v Disoluciones de sales organicas e inorganicas no halogenadas, sales libres de

elementos como el fluor, cloro, bromo, yodo.

v" Disoluciones de sales organicas e inorganicas halogenadas, sales cuya formula

molecular contenga elementos como el fluor, cloro, bromo, yodo.
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v Disoluciones contaminadas con metales pesados excepto mercurio Hg:

Plomo, cromo, vanadio, cobalto, estafio, bromo, bario, niquel, plata, cadmio,

selenio, fijadores.
v" Disoluciones contaminadas con mercurio Hg y sus sales

» Soluciones acuosas orgéanicas o de alta Densidad Quimica Organica (DQO):

v Soluciones acuosas de colorantes: naranja de metilo, fenolftaleina.

v" Soluciones de fijadores organicos: formol, fenol, glutaraldehido.

v Mezclas agua/disolvente: Diluyentes de cromatografia, metanol/agua.

d. Grupo 1V: Aceites

A este grupo corresponde los aceites minerales derivados de operaciones de

operacion mantenimiento.
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e. Grupo V: Sélidos

Pertenecen a este grupo aquellos productos quimicos en estado solido de naturaleza
orgénica e inorgénica. No pertenecen a este grupo los reactivos puros obsoletos en
estado solido (grupo VI1). Se clasifican dentro del grupo de sélidos los siguientes:

» Solidos organicos e inorganicos: Productos quimicos de naturaleza organica e
inorganica o contaminada con productos quimicos. Ejemplo: Carbén activo o gel
de silice impregnados con disolventes organicos, desechos contaminados de sales,

acidos, excepto desechos o material contaminado con metales pesados.

» Material desechable contaminado: Pertenecen a este grupo los materiales

contaminados con productos quimicos. (guantes, papel de filtro, trapos, etc.).

» El vidrio roto contaminado con productos quimicos (pipetas, probetas, vasos y otro
material de laboratorio en general), presenta riesgos vinculados a los riesgos
intrinsecos de los productos quimicos que lo contaminan y, ademas, el riesgo de
dafios por via parenteral, debidos a cortes o pinchazos. Este vidrio no debe ser
depositado en un contenedor de vidrio convencional, entre otros motivos, porque
no debe someterse al proceso de compactacién habitual, sino que debe depositarse

en el contenedor especifico adecuado.
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f. Grupo VI: Especiales

A este grupo pertenecen los productos quimicos, sélidos o liquidos, que por su
elevada peligrosidad, no deben ser incluidos en ninguno de los otros grupos, asi como
los reactivos puros obsoletos o caducados. Estos productos no deben mezclarse entre

si ni con desechos de los otros grupos. Ejemplos:

» Oxidantes fuertes - comburentes (perdxidos).

» Compuestos piroféricos (magnesio metalico en polvo).

» Compuestos muy reactivos [acidos fumantes, cloruros de acido (cloruro de
acetilo), metales alcalinos (sodio, potasio), hidruros (borohidruro sédico, hidruro
de litio), compuestos con hal6genos activos (bromuro de benzilo), compuestos
polimerizables (isocianatos, epoxidos), compuestos peroxidables (éteres), restos de
reaccion desconocidos].

» Compuestos muy toxicos (benceno, tetradxido de osmio, mezcla crémica,

cianuros, sulfuros, mercurio, amianto, etc.).

» Compuestos no identificados o no etiquetados.
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En general, los desechos quimicos peligrosos, se separardn atendiendo a las
propiedades fisicas y quimicas.

Se deberé evitar mezclas que dificulten la gestion, como formacion de varias fases, y
aun perteneciendo a un mismo grupo, se separaran en distintos envases las sustancias

que puedan reaccionar entre ellas.

Separar los perdxidos de los combustibles, inflamables, comburentes y corrosivos.

1.3.3 Manejo de Desechos Quimicos

En base a la normativa del Texto Unificado de la Legislacién Secundaria del Ecuador
(TULAS). El manejo y tratamiento de los desechos quimicos se los debe realizar
teniendo en cuenta el tipo de residuo y el grupo en el cual se clasifica.

Para el manejo de los desechos quimicos se debera tener en cuenta el grado de
peligrosidad que estos representen, determinado si el residuo quimico es peligroso o

no peligroso, y el manejo adecuado del mismo.

Para ello la dependencia mantendra un registro de Seguridad de Materiales (MSDS),

asegurando las caracteristicas peligrosas de un compuesto quimico.
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Cuando exista incertidumbre acerca de la clasificacion de algin residuo, se deberé

contactar la asistencia técnica.

Segun la Norma Nacional FIRE Dodes. NFPA 704 y la Guia de Respuesta en Caso de
Emergencia del Ministerio del Ambiente del Ecuador.

Un residuo quimico peligroso es cualquier compuesto liquido, gaseoso o sélido que
puede estar como un producto quimico inusual o fuera de especificacion comercial, o
puede encontrarse como una mezcla que contiene una sustancia con concentraciones
que exceden su correspondiente caracteristica. Asimismo, es cualquier compuesto que

exhibe las siguientes caracteristicas:

Inflamabilidad: Cuando posee cualquiera de las siguientes propiedades:

» Liquido cuyo flashpoint sea menor a 60 °C.

» No es liquido y es capaz, bajo temperaturas y presion estandar, de causar fuego
bajo la accién de friccion, absorcion de humedad o debido a cambios quimicos
espontaneos y, cuando igniciona, se quema tan vigorosamente y persistentemente

que crea un peligro.

» Un solido, liquido o gas que elimine o libere oxigeno, ya sea a temperatura
ambiente o bajo pequefios calentamientos. Esto incluye perdxidos, cloratos,

percloratos, nitratos y permanganatos.
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Corrosividad: Cuando posee cualquiera de las siguientes propiedades:

» Una solucion acuosa que posee un pH menor o igual a 2, 0 mayor o igual que 12.5

es considerado corrosivo.

» Solidos que, cuando son mezclados con una parte igual de agua, forman soluciones

con un pH elevado.

Reactividad: Cuando posee cualquiera de las siguientes propiedades:

a. Normalmente es inestable y facilmente realiza un cambio violento sin detonacion;

b. Cuando se mezcla con agua, reacciona violentamente, forma mezclas

potencialmente explosivas, 0 genera gases toxicos en cantidades suficientes como

para presentar un peligro a la salud humana;

c. Contiene cianuros o sulfuros que, cuando son expuestos a condiciones de pH entre
2.0 y 12.5, pueden generar gases toxicos en cantidades suficientes como para

presentar un peligro a la salud humana.

Toxicidad: Cuando excede los niveles de toxicidad de acuerdo con los niveles de
toxicidad particulares X, A, B, C 6 D, donde la categoria X es la mas tdxica y la

categoria D es la menos toxica.
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Tabla 3: Categorias Toxicas

X <05 <0.02 <20

A 05-5 0.02-0.2 2-20

B 5-50 02-2 20 -200

Cc 50 -500 2-20 200 —-2,000
D 500 —- 5,000 20 - 200 2,000 — 20,000

Fuente: Plan de gestion de residuos industriales en el Distrito Metropolitano de
Quito.

Un residuo quimico no peligroso es simplemente cualquier sustancia 0 compuesto

quimico, liquido, gaseoso o solido que no contenga las anteriores caracteristicas.

Los desechos quimicos no peligrosos pueden ser diluidos para cumplir el criterio de
residuo no peligroso. DMQ. (2009).

1.3.3.1 Manejo de los desechos quimicos peligrosos:

Los desechos quimicos peligrosos deben ser manejados de tal forma que se

minimicen los riesgos presentes y futuros sobre la salud humana y el ambiente.

Algunos desechos quimicos peligrosos son efectivamente manejados desde su punto
de generacion, pero otros con caracteristicas de alta peligrosidad seran temporalmente
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almacenados para su posterior tratamiento, destruccion o detoxificacion. (Bustos
2007)

1.3.3.2 Manejo de los desechos quimicos no peligrosos

Segun BUSTOS, (2007). La disposicion final de los desechos quimicos no
peligrosos, se podré realizar a través de la basura o por el sistema de alcantarillado
siguiendo las siguientes indicaciones. p. 56

Segiin BUSTOS, (2007). Los desechos quimicos no peligrosos arrojados a la basura
deben ser empacados en bolsas de alta resistencia separados de los materiales que se

puedan reutilizar o reciclar. p. 58

1.3.3.2.1 Envasado

Los envases destinados a contener los desechos quimicos, deberan estar fabricados
principalmente con materiales termoplasticos. Los productos utilizados mas
corrientemente son: el polietileno, el cloruro de polivinilo (PVC) y el polipropileno,
en forma de polimeros puros o copolimeros con otras resinas. A estos productos se
les adiciona: plastificantes, estabilizantes, antioxidantes, colorantes o reforzadores

todo ello para mejorar las propiedades fisico-quimicas. (Bustos 2007)

En el siguiente cuadro se incluyen los envases mas adecuados segun la naturaleza y

caracteristicas del residuo:
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Tabla 4: Envases segun la naturaleza de los desechos

Envases de polietileno de alta densidad y alto

peso molecular.

Bidones de apertura total de polietileno de alta
densidad y alto peso molecular. Tapa de
polietileno de alta densidad. Cierre de acero
galvanizado. En todos los casos se incluira

material adsorbente apropiado.

Elaborado por: Ana Gémez

En la eleccion del tipo de envase se tendra en cuenta el volumen de desechos
quimicos producido y el espacio disponible para almacenarlos temporalmente en el

lugar que se destine para tal fin.

Debe tenerse en cuenta la posible incompatibilidad entre el envase y el residuo (por
ejemplo, el bromoformo o el sulfuro de carbono con los envases de polietileno de alta
densidad).

En la utilizacion de envases de polietileno, es preciso tener en cuenta algunas

recomendaciones, las mas importantes de las cuales se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 5: Recomendaciones al usar envases

Bromoformo
Cloroformo No utilizar.
Sulfuro de Carbono

Acido Butirico

Acido Benzoico
Bromo No utilizar en periodos de almacenaje superior a un mes.
Bromobenceno

Diclorobencenos

Cloruro de amilo

Eteres
Haluros de acido No utilizar con el producto a temperaturas superiores a
Nitrobenceno 40° C.

Percloroetileno
Tricloroetano

Tricloroetileno

Elaborado por: Ana Gémez

Para ciertos disolventes organicos, como cloroformo, bromoformo, dietiléter, etc,
consultar la Ficha de Datos de Seguridad, recomendandose reutilizar los envases
originales que los han contenido.

Todos los envases deben tener el marcado estandar para estar homologados. En las

dependencias que manipulen o utilicen quimicos estos s6lo permaneceran abiertos el

tiempo imprescindible para afadir el residuo correspondiente.

42



Reutilizar siempre que sean posibles los envases originales de los productos para
depositar los desechos de los mismos, siempre que tengan propiedades semejantes

siguiendo la clasificacion especificada.

1.3.3.2.2 Etiquetado

Segin GALVIS, (2009) Los recipientes 0 envases que contengan desechos
peligrosos deberan estar etiquetados de forma clara, legible e indeleble.

En la etiqueta debera figurar:

» Cadigo de identificacion de los desechos que contiene de acuerdo con el sistema
de clasificacion nacional.

» Nombre del compuesto y dependencia generadora.

» Fecha de inicio y final de envasado.

» La naturaleza de los riesgos que presentan los desechos indicados por los
pictogramas correspondientes.

» Riesgos especificos.

El etiquetado de un producto implica la asignacion de unas categorias de peligro.

Las definiciones, categorias, pictogramas y frases de riesgo mas caracteristicas se

ilustran en los siguientes cuadros:
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Tabla 6: Propiedades Fisico Quimicas de las sustancias

Explosivos:

Las sustancias y preparados sélidos, liquidos, pastosos o gelatinosos
que, incluso en ausencia de oxigeno del aire, puedan reaccionar de
forma exotérmica con rapida formacion de gases y que, en determinadas
condiciones de ensayo, detonan, deflagran rapidamente o, bajo el efecto

del calor, en caso de confinamiento parcial, explotan.

Comburentes:
Las sustancias y preparados que, en contacto con otras sustancias, en
especial con sustancias inflamables, produzcan una reaccion fuertemente

exotérmica.

Extremadamente inflamables:

Las sustancias y preparados liquidos que tengan un punto de ignicion
extremadamente bajo y un punto de ebullicion bajo, y las sustancias y
preparados gaseosos que, a temperatura y presion normales, sean
inflamables con el aire.

Facilmente inflamables:

Las sustancias y preparados que puedan calentarse e inflamarse en el
aire a temperatura ambiente sin aporte de energia o los soélidos que
puedan inflamarse facilmente tras un breve contacto con una fuente de
inflamacion y que sigan quemandose o consumiéndose una vez retirada
dicha fuente, o los liquidos cuyo punto de ignicion sea muy bajo, o que
en contacto con agua o0 con aire himedo desprendan gases

extremadamente inflamables en cantidades peligrosas.

Inflamables:

Las sustancias y preparados liquidos cuyo punto de ignicion sea bajo.

Fuente: Manual de Manejo de Residuos Quimicos (Galvis 2009)
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Tabla 7: Propiedades Toxicoldgicas de las sustancias

Muy toxicos: T+
Las sustancias y preparados que, por inhalacidn, ingestion o penetracion
cutdnea en muy pequefia cantidad puedan provocar efectos agudos o

crénicos e incluso la muerte

Toxicos:
Las sustancias y preparados que, por inhalacion ingestion o penetracion
cutanea en pequefias cantidades puedan provocar efectos agudos o

crénicos e incluso la muerte.

Nocivos:

Las sustancias y preparados que, por inhalacién, ingestién o penetracion

cutanea puedan provocar efectos agudos o crénicos e incluso la muerte.

Corrosivos:

Las sustancias y preparados que, en contacto con tejidos vivos puedan

ejercer una accién destructiva de los mismos.

Irritantes:

Las sustancias y preparados no corrosivos que, en contacto breve,
prolongado o repetido con la piel o las mucosas puedan provocar una
reaccion inflamatoria.

Sensibilizantes: Por R42

Las sustancias y preparados que, por inhalacién | Inhalacion

0 penetracion cutanea, puedan ocasionar una

reaccion de hipersensibilidad, de forma que una

exposicién posterior a esa sustancia o preparado Por
dé lugar a efectos negativos caracteristicos. contacto R43
cutaneo

Fuente: Manual de Manejo de Residuos Quimicos (Galvis 2009)
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Tabla 8: Efectos Especificos de las sustancias sobre la salud

T
Categorias R45
1y?2 R49
Carcinogénicos:
Las sustancias y preparados que, por
inhalacion, ingestion o penetracién cutanea,
puedan producir cdncer 0 aumentar su
frecuencia. Categoria R40
3

Categorias | R46
Mutagénicos: ly2

Las sustancias y preparados que, por

x = —
AL
(NGNS

inhalacidn, ingestion o penetracion cuténea,

puedan  producir  alteraciones  genéticas
hereditarias o aumentar su frecuencia.

R
o
Categoria | R68 ;Zv_., y |
Mo RO
» 74

Categorias | R60
Toxicos para la reproduccion: ly2 R61
Las sustancias y preparados que, por

inhalacion, ingestion o penetracién cutanea,

puedan producir efectos negativos no
hereditarios en la descendencia, 0 aumentar la | Categoria | R62

frecuencia de éstos, o afectar de forma negativa 3 R63

a la funcién o a la capacidad reproductora.

Fuente: Manual de Manejo de Residuos Quimicos (Galvis 2009)
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Tabla 9: Efectos de las sustancias sobre la salud

Peligrosos para el ambiente:
Las sustancias o preparados que presenten o puedan presentar un peligro

inmediato o futuro para uno 0 mas componentes del medio ambiente.

Fuente: Manual de Manejo de Residuos Quimicos (Galvis 2009)

1.3.3.3 Incompatibilidad
Los desechos quimicos deben ser almacenados de acuerdo al grado de
incompatibilidad con otros materiales.
La siguiente matriz es una guia para almacenar productos quimicos la cual es
también aplicable a los desechos quimicos ya que estos conservan las
caracteristicas del quimico del cual provienen.
Esta matriz es de mucha utilidad en lugares muy estrechos, aunque también

puede ser de utilidad para un almacenamiento seguro. Lo mas aconsejable es

asignar espacios suficientes para separar adecuadamente los riesgos.
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Tabla 10: Incompatibilidades de almacenamiento de sustancias peligrosas

+
+
+ o
(o] +

Fuente: Manual de Manejo de Residuos Quimicos (Galvis 2009)

Convenciones:

1. Se pueden almacenar conjuntamente (Se identifica con el simbolo +).

2. Solamente podran almacenarse juntas, si se adoptan ciertas medidas especificas de

prevencion (Se identifica con el simbolo O).

3. No deben almacenarse juntas (Se identifica con el simbolo -).
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1.3.4 Marco Legal

En el Ecuador rige una politica ambiental basada en principios de preservacion,
garantizando un modelo sustentable de desarrollo ambientalmente equilibrado y
respetuoso, que conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de
los ecosistemas mediante la participacion activa de las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion, y control de toda

actividad que genere impactos ambientales

1.3.4.1 Legislacion Internacional

- (PNUMA, 1989). Convenio de Basilea Sobre el etiquetado de los Desechos
Peligrosos. Documento elaborado por la PNUMA, contiene las directrices

para el correcto etiquetado de los materiales peligrosos.

- (ONU, 1991). Recommendations on the Transport of Dangerous Goods. 7"
Revised Edition, (ST/SG/AC.10/1/Rev.7), United Nations, New York.
Documento donde se citan los requerimientos técnicos y de sefializacion para

el transporte de sustancias peligrosas.

1.3.4.2 Legislacion Nacional

- Constitucion del Ecuador 2008. (Asamblea Nacional Constituyente, 2008)
Titulo VII Régimen del Buen Vivir, Capitulo segundo, Art. 395. 2. “Las
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politicas de gestion ambiental se aplicardn de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas

las personas naturales y juridicas en el territorio nacional”.

Ley de Gestion Ambiental. (Congreso Nacional, 2004) Titulo | Ambito y
principios de la gestion ambiental. Art. 2.- “La gestion ambiental se sujeta a
los principios de solidaridad, corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion,
reciclaje y reutilizacion de desechos, utilizacion de tecnologias alternativas
ambientalmente sustentables y respecto a las culturas y practicas
tradicionales”. Capitulo III de los mecanismos de participacion social. Art.
28.- Toda persona natural o juridica tiene derecho a participar en la gestion
ambiental, a través de los mecanismos que para el efecto establezca el
Reglamento, entre los cuales se incluiran consultas, audiencias publicas,
iniciativas, propuestas o cualquier forma de asociacion entre el sector publico
y el privado. Se concede accidn popular para denunciar a quienes violen esta
garantia, sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal por denuncias o

acusaciones temerarias o maliciosas.

Texto Unificado de Gestion Ambiental Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULAS). (Estado Ecuatoriano, 2003) “Documento legislativo,
norma que trata sobre temas relacionados a la contaminacion ambiental,
contempla obligaciones legales y requerimientos técnicos de calidad
ambiental”. Libro VI. Titulo V.

Reglamento para la prevencion y control de la contaminacion por desechos
peligrosos. Capitulo 1ll. Fases de la gestion de desechos peligrosos,

mecanismos de prevencion y control.
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Seccion | de la generacion.- minimizacion, almacenamiento, entrega de

residuos peligrosos.

Seccion Il del manejo de los desechos peligrosos.- recoleccion, envase,

almacenamiento, transporte, tratamiento, reciclaje de los residuos peligrosos.

Norma INEN 2288:2000. Productos Quimicos Industriales Peligrosos.
Etiquetado de Precaucion. Contempla los requisitos técnicos
internacionalmente armonizados para un correcto etiquetado de las sustancias

peligrosas.

Norma INEN 2266:2010. Transporte, Almacenamiento y Manejo de
Materiales Peligrosos. Contempla los requisitos técnicos sugeridos por la
ONU, que ejercen como normativa nacional e internacional respecto al

proceso de almacenamiento, manejo y transporte de sustancias

Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes (Estado
Ecuatoriano, 2003). Norma de Calidad del Recurso Agua, Numeral 4.1.
Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas

superficiales, subterraneas, maritimas y de estuarios.
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CAPITULO I

2. DISENO DE LA INVESTIGACION

2.1 Hipotesis

¢La Caracterizacion de los desechos quimicos generados en la empresa Aglomerados

Cotopaxi, permitira realizar una propuesta de manejo?
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2.2 Operacionalizacion de las Variables

Tabla 11: Variables Independiente y Dependiente

Independiente | Desechos Quimicos | Desechos Quimicos Peligrosos Kg/dia
Desechos Quimicos No Peligrosos Kg/dia

Elaboracion de la
Dependiente | Propuesta Manejo de Plan de Manejo Planes

Desechos Quimicos

Elaborado por: Ana Gémez

2.3 Diseflo Metodoldgico

2.3.1 Tipos de Investigacion

2.3.1.1 Investigacion de campo

Se realiz6 evaluaciones constantes en el area de estudio para identificar, clasificar y
determinar los diferentes desechos que se producen dentro de la planta industrial de
Aglomerados Cotopaxi. Sirviendo como base para la posterior realizacion de una

investigacion descriptiva.
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2.3.1.2 Investigacion Descriptiva

Se selecciono este tipo de investigacion, porque nos ayudo a describir las
caracteristicas y propiedades del fendmeno de estudio. Combinado criterios de
clasificacion se ordend, agrupd los desechos involucrados en el trabajo indagatorio.

2.3.1.3 Investigacion documental

Nos ayud6 a la recoleccidon de informacion en archivos, textos, internet, el Plan

Manejo de Desechos Quimicos de empresas tanto de la provincia como del pais.

2.3.2 Métodos

La investigacion desarrollada es descriptiva por el hecho de que estaremos en

contacto con los factores del problema.

También la investigacion se desarrolla de manera explicativa porque estan los hechos

del manejo de los residuos quimicos.
Para la obtencion de datos reales del area de estudio utilizamos el método inductivo

deductivo, ya que mediante la observacion, constatamos la situacion actual del sitio

en ejecucion y deducir posibles soluciones para los problemas identificados.
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Para el proceso correcto de la informacion se usé los métodos analiticos sintéticos,
los cuales nos permiten realizar un analisis riguroso de la probleméatica ambiental, con

lo cual hemos estructurado soluciones de acuerdo a las necesidades ambientales.

2.3.3 Métodos, Tecnicas e Instrumentos a ser empleados

2.3.3.1 Métodos

2.3.3.1.1 Deductivo

Los investigadores utilizamos este método ya que ira del hecho general de visitar los
procesos productivos y de mantenimiento de la empresa Aglomerados Cotopaxi
ubicada en el sector Lasso, provincia de Cotopaxi hacia el hecho en particular de la
produccion de desechos quimicos en cada uno de ellos.

2.3.3.1.2 Inductivo

Porque se desarrolla el estudio en un entorno particular para cada una de las areas de
la empresa que generen desechos quimicos, el pesaje de los desechos quimicos y
ademas por la aplicacion de entrevistas necesarias para posteriores investigaciones,

que ayudaré a realizar el desarrollo de la caracterizacion de los desechos quimicos.
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2.3.3.1.3 Analitico

Método con el cual se estudio, analizo y reviso la informacion, para cuantificar los
errores que se estén cometiendo y poder disefiar una propuesta de masnejo de manera
eficaz, para que la empresa Aglomerados Cotopaxi se desempefie con mayor

seguridad en sus actividades.

2.3.3.1.4 Sintético

Para relacionar los resultados del analisis y consolidarlos en la propuesta del todo que
es la caracterizacion de los desechos quimicos generados en la empresa Aglomerados

Cotopaxi.

2.3.3.1.5 Estadistico

Sera utilizado para el procesamiento de datos e informacion, tabulacion y
representacion de la informacion de los datos recogidos en la investigacion
documental, de campo y descriptiva lo que nos servird para la formulacion de una

propuesta de manejo.
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2.3.3.2. Técnicas

2.3.3.2.1. Observacion

Se utilizo la técnicas de la observacion directa, que permitio obtener un conocimiento
acerca del comportamiento del objeto de investigacion, tal como éste se da en la

realidad, facilitando a la investigadora contar con informacion directa e inmediata.

2.3.3.3. Instrumentos

2.3.3.3.1 Entrevistas

Se realiz6 entrevistas con cada uno de los jefes de los procesos que generen desechos
quimicos, asi también como con el personal que realiza la limpieza y en base al
resultado obtenido podremos detectar y analizar los posibles problemas que han
llevado a no cumplir a cabalidad con un control interno adecuado y poder plantear

medidas de solucion.

2.3.3.3.3. Registros

Mediante este instrumentos registramos los datos que fuimos obteniendo en la visitas

al area de estudio.
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2.4 Método utilizado en la presente investigacion

2.4.1 Método Estadistico

Para obtener los resultados sobre la cantidad de desechos quimicos que generan cada
una de las areas de produccion y Mantenimiento de la empresa Aglomerados
Cotopaxi se elaboro una Matriz de Desechos Quimicos donde se registros todos los

desechos quimicos que estas areas generan.
Para la caracterizacion de los desechos quimicos generados por la empresa
Aglomerados Cotopaxi utilizamos el método estadistico que consistid en una

secuencia de etapas, para el manejo de los datos cualitativos y cuantitativos de la

investigacion.

Las siguientes etapas fueron realizadas:

2.4.1.1 Recoleccion (medicion)

Se procedio a la recoleccion de la informacion realizando el pesaje de desechos
quimicos de las areas, donde se identifico generaban este tipo de desechos, de la

planta industrial de Aglomerados Cotopaxi.

La recoleccion requirio una serie de mediciones a lo largo de un mes en cada uno de

los procesos y de exactitud, ya que de ella dependia que se disponga de datos veraces
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y confiables, en los cuales nos fundamentamos para llegar a las conclusiones de toda

la investigacion.

2.4.1.2 Recuento (cémputo)

En esta etapa la informacion recogida en la matriz se sometié a revision y
clasificacion de cada uno de los desechos como quimicos como: aceites usados, lodos
industriales, lodos con hidrocarburos y recipientes de quimicos e hidrocarburos,
ademas del cdmputo numeérico para lo cual se requirié el empleo de calculadoras y

computadores.

2.4.1.3 Presentacion

En esta etapa se incluyo en la matriz de Desechos quimicos la frecuencia y la
cantidad que se generan por area, acomodando los datos de manera que se pueda

efectuar una revision numeérica rapida y precisa de los mismos.

2.4.1.4 Sintesis

La condensacion de la informacidn, en forma de resumen por cada una de las areas de
produccion y de Mantenimiento, tiene por proposito facilitar la comprension de la

generacion de desechos quimicos.
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2.4.1.5 Anélisis

Se analizé e interpreto la informacion recogida, la misma que se encuentra en la
Matriz de Desechos Quimicos, se realizé en funcién del tipo de investigacion que se
selecciond para caracterizar los desechos quimicos generados en la empresa
Aglomerados Cotopaxi Y realizar el disefio de una propuesta de Manejo de Desechos

Quimicos.

2.5 Posibles alternativas de interpretacion de resultados

Para la interpretacion de los resultados obtenidos en la investigacion, se aplico
técnicas de estadistica descriptiva en base a la descripcion en tablas, los mismos que
se presentaran en cuadros y graficos, y para una mejor interpretacion y la redaccién

de los informes se utilizaron programas de computacion Word y Excel.

2.6 Unidad de estudio

Se considera como éarea de estudio a todos los procesos de produccion y

mantenimiento de la empresa Aglomerados Cotopaxi.
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2.6.1 Ubicacion

La planta industrial se encuentra ubicada en la zona industrial a las afueras de

Latacunga en la Panamericana norte Km.21 desde Latacunga como se muestra en la

Fig. 1

Figura 1: Croquis de ubicacion del sitio

AGLOMERADOS
COTOPAXI-S.A.

%

s,

’«

ST 2011 Lead Dog Consulting
11 . TerraMetrics
Image 2011 GecEye
-
78°36'10 48" O elevacién 3080 m

Fuente: (googleearth.com)
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Tabla 12: Ficha de descripcion especifica AGLOMERADOS COTOPAXI S.A.

UBICACION GENERAL

PROVINCIA Cotopaxi
CANTON Latacunga
PARROQUIA San Martin
DIRECCION Panamericana Norte Km 21, desde
Latacunga

UBICACION ESPECIFICA

COORDENAS UTM (17) COORDENAS GEOGRAFICAS
X 766064 N 78°36'34,36" W
Y 9918247 E 00°44'20,36" S
ALTITUD 3,060 m.s.n.m.
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ACCESIBILIDAD

Via de primer orden

CLIMA

Frio, semi-humedo caracteristico de la zona interandina

RELIEVE DEL SUELO

Ondulado montafioso con zonas peneplanizadas muy

amplias combinadas con zonas elevadas

COBERTURA
VEGETAL

Pino y Ciprés ornamental, plantaciones de uso no
forestal de Eucalipto, algunas especies caracteristicas
de paramo herbaceo

USO DEL SUELO

Varios sectores han sido ocupados para el desarrollo
industrial artesanal, agricola, floricola y para

asentamientos humanos.

VIVIENDAS
CERCANAS

Inmediatamente vecinas a la planta de produccion

HOSP/ESC/EDIF

Escuela a 1 Km de distancia

Agua entubada y potable Si
Alcantarillado Si
Energia eléctrica Si
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SERVICIOS BASICOS

Recoleccion de residuos sélidos urbanos | Si
Telefonia fija Si
Telefonia movil Si
Transporte interparroquial Si

Elaborado por: Ana Gomez

2.6.2 Geologia

2.6.2.1 Marco Fisico-Geoldgico Regional

El sitio se encuentra dentro de la zona del Callején Interandino que separa las fajas de

la Cordillera Occidental al W y la Cordillera Real al E.

El Callejon Interandino o Valle Interandino se presenta como una especie de cuenca

sigmoidal conformada por depresiones geomorfoldgicamente alargada, se encuentra

en su mayoria cubierto por material volcano-sedimentario pliocuaternario proveniente

de las erupciones de los volcanes que se delinean tanto en la Cordillera Occidental

como en la Cordillera Real. Se le atribuye una edad de formacion de Mioceno tardio-

Plioceno.
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Las siguientes unidades litologicas regionales estarian presentes: (Mapa geoldgico del
Ecuador, DINAGE).

e Volcanicos Cotopaxi, formado por un conjunto de rocas pertenecientes a las
facies distales y proximales provenientes de los procesos eruptivos del volcan
Cotopaxi. La facie distal estd conformada por piroclastos primarios y re
trabajados tipo Cangahua, avalanchas de escombros y lahares. Las facies mas
proximales estan conformadas domos de estratovolcanes y lavas andesiticas y

en menor proporcion lavas rioliticas.
e Formacion Cangahua: Consiste de tobas alteradas, tipicamente de colores

amarillentos a marrones, generalmente intercalada con caidas de cenizas,

pomez, paleosuelos y algunas veces, flujos de lodos y canales aluviales.

2.6.2.2 Condiciones Fisicas de Suelo y Subsuelo en el Area de Estudio

El sitio presenta un relieve topografico variable, de pendientes suaves con
inclinaciones menores a los 5° y con pendientes mas pronunciadas (> 25°). El

promedio de la altitud es de 3057msnm (metros sobre el nivel del mar).
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Figura 2: El plano topogréfico para el sector

__+ / |TOPOGRAFICO DE
- MULALO

Fuente: IGM - Hoja Topografica de Mulalé

En base a los siguientes parametros se ha estimado la posible litologia para el area de
estudio:

e Andlisis de los mapas y datos geoldgicos regionales para la provincia de
Pichincha y Cotopaxi.
e Estudios locales de mecanica de suelos para determinar los parametros

geotécnicos de subsuelo.

66



e Concordancias litoldgicas y estratigraficas basadas en los estudios geoldgicos

para el sector.

De acuerdo a esto, la composicion litoldgica del sector donde se ubica la planta, los
primeros 20 m, estarian formados por depositos de materiales cuaternarios de origen
edlico-lacustre que de acuerdo a su textura y tamafio de grano caerian en el rango de

clasificacion de arenas de grano medio a fino y limos arenosos.

Los espesores horizontalmente pueden llegar a cubrir cientos de metros y su potencia

es variable.

Estos materiales a escala geoldgica son recientes y se han formado productos de los
diversos eventos morfo-dinamicos, y morfo-climaticos tipicos de la zona centro-norte

del valle interandino.

En la Fig.3 se presenta una columna litolégica resumida que indica la litologia méas

probable para el area.
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Figura 3: Resumen litoldgico de los primeros 15m para el sitio
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Como se puede observar en el resumen litologico, todo el sector se encuentra
asentado sobre una tipica composicion de suelos limo-arenosos propias de la region e
n donde los valores geotécnicos de compactacion y resistencia serian relativamente
bajos, pero a medida que se profundice las condiciones del subsuelo mejorarian con
respecto a dichos pardmetros de no existir discontinuidades importante en los
materiales encontrados hacia los primeros 15m de profundidad.

No se encontré bibliografia ni estudios previos que indiquen el grado de
permeabilidad de dichos suelos, pero se estima que estos materiales tengan una

permeabilidad de regular a buena.

2.6.2.3 Uso del Suelo y de Cobertura Vegetal

Segun el mapa de la vegetacién remanente de las tres regiones naturales del Ecuador
continental, el sitio es catalogado como un éarea de Cobertura Vegetal Parcialmente
Erosionada de Paramo Herbaceo con varios sectores que han sido ocupados para el
desarrollo industrial tal es el caso del sitio en donde se encuentra Instalada la Planta
Industrial de Aglomerados Cotopaxi S.A., ademas de ser agricola, floricola y de

asentamientos humanos (Sierra, R., Ceron, C., Palacios W. y Valencia R. 1999).

La grafica 4 muestra la cobertura vegetal para el sector donde se encuentra la fabrica.
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Figura 4: Plano de la vegetacion remanente para el sitio.

TIPOS DE VEGETACION DEL ECUADOR CONTINENTAL

Basado en Sierra, R., Cerén, C., Palacios W. y Valencia, R. 1999.
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La presente actualizacion estudio se apoyara en mapas de uso del suelo, pendientes,
erosion de suelos. Asi como en el sistema GIS, y bibliografia especifica para el tema.

Descripcion de los suelos del Area de Influencia Los suelos del area de estudio
corresponden al orden de los Entisoles, que son suelos menos evolucionados de
todos, bien porque haya transcurrido un lapso de tiempo insuficiente para su
desarrollo (por ejemplo los suelos en superficies jovenes resultantes de la actividad
humana, bien por movimientos de tierras y nivelaciones, bien por vertido de
materiales, o los suelos situados en zonas de alta pendiente sometidos a intensa
erosion, asi como los suelos de llanuras aluviales con aportes continuos de materiales
aportados por las inundaciones periodicas que se producen en la region) , o que el
material de origen sea muy rico en las fracciones mas gruesas, tamafio arena, o bien
porque haya un exceso de agua que impida la diferenciacion de horizontes. El perfil
que presentan es muy simple: AC; AR; ACR; AC, A2C2, A3C3, R (suelos con aporte

aluvial continuo).

Poseen predominio de materiales arenosos de depésitos recientes, se presentan en
climas secos a muy secos, templados a céalidos. Tienen una baja capacidad de
retencion de agua y cuando estan secos y descubiertos son muy susceptibles a la
erosion eolica principalmente, su contenido de materia organica es inferior al 1% y en

general son muy profundos.

Son suelos de colores pardo claros, con pH neutro a ligeramente alcalino, en la
mayoria s encuentran cultivos de pastos, se distribuyen en pendientes suaves.

Son suelos de bajo desarrollo pedo genético debido al proceso nulo o muy leve de
meteorizacion, ya sea por falta de clima adecuado (dep6sitos de ceniza volcanica), o

porque constituyen material parental reciente con insuficiencia de tiempo para
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evolucionar a un bajo condiciones favorable para ello (ceniza volcanica gruesa)
constituyéndose por tanto en suelos formados exclusivamente por materiales

arenosos.

Presentan textura gruesa (arenosas gruesas, medias y/o finas, arenosas francas) con

bajo porcentaje de arcilla y limo.

Presentan excesivo drenaje debido a la elevada permeabilidad e infiltracion, con

buena aireacion.

Segun el andlisis de suelo realizado en el 2006 para la elaboracion del EIA EX Post y
aplicando la metodologia mencionada anteriormente se obtuvo los siguientes
resultados. Asi de la muestra 1 tomada en la parte Este de la Empresa presento un pH
de 6.1 (ligeramente alcalino), con una cantidad de sales de 0.57mmhos/cm, estando
en el nivel normal segun los rangos sin ocasionar problemas de acumulacién de sales
en este tipo de suelos. La cantidad de nitratos y nitritos corresponde a 75 y 5ppm
respectivamente, siendo bajo el contenido de este elemento, pero al estar en un
sueloarenoso, dificulta su asimilacion y mas bien es lixiviado junto con los otros

elementos nutritivos, disminuyendo a si notablemente su capacidad de fertilidad.

La muestra numero 2 tomada en la parte norte de Aglomerados presento un pH de 6.8
y la cantidad de nitratos y nitritos fue de 25 y 5 ppm respectivamente, al igual que la

muestra 1 presenta niveles bajos de este elemento en el suelo.
Debido a los bajos contenidos de fuentes de N y por ende de otros nutrientes, seria

recomendable buscar la dptima eficiencia de los nutrientes, a través del uso de las

PAM (practicas adecuadas de manejo), que utiliza técnicas de conservacion de suelos
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y aguas, especificas para cada lugar. Esto permite optimizar la retencién de suelo en
su sitio y minimiza las pérdidas hacia las tablas de agua. Las PAM envuelven
practicas agronomicas y de conservacion. El integrar tecnologias basadas en las PAM
en la planificacion de los sistemas agricolas es el fundamento para lograr éxito

econdémico y ambiental.

Casi todo el NOg lixiviado en invierno, o en el periodo de tiempo entre cultivos,
proviene de la mineralizacién de materia orgéanica. La contribucion directa de los
fertilizantes nitrogenados a la lixiviacion de NO;s es pequefia, cuando se aplica el

fertilizante nitrogenado en dosis que no exceda el nivel econémico.

Debido al bajo porcentaje de materia organica que presenta entre 1 y 2%, la poca
cohesion de los agregados y la falta de desarrollo estructural son suelos facilmente
removibles, cuando estan secos y descubiertos son muy susceptibles a la erosion

edlica, principalmente.

La pendiente de estos suelos es del 0% en el area de influencia directa, y la pendiente
en el area de influencia indirecta es de ligera a suave con un promedio de 7%. La

capacidad de intercambio catidnica es media en este tipo de suelos.

Se deberia mejorar los suelos por medio de técnicas de conservacion de suelos para
evitar la erosion y mejorar la calidad de los cultivos. A demés se podria colocar
especies arbustivas nativas de la zona con el fin de retener el suelo y evitar su pérdida

por erosion edlica en épocas secas Yy erosion hidrica en épocas lluviosas.
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La composicion de los suelos casi no varia en el transcurso de un lapso de tiempo tan
corto como son 4 afios, esta se veria afectada solo si en la zona hubiese ocurrido un
fendmeno de gran escala, como terremotos o algun fendomeno capaz de modificarla la

composicion del suelo.

2.6.2.4 Uso actual del suelo.

La Planta Industrial de Aglomerados Cotopaxi S.A., ubicada en la provincia del
Cotopaxi, se encuentra a 100m de la Panamericana Sur (via de primer orden), rodeada
en su mayor proporcion de vias de tercer orden. Al Sur encontramos una via de
primer orden que nos lleva a Tanicuchi y Sigchos. Por el lado Norte encontramos la
via de primer orden que se dirige a Pasto Calle.

Dentro del Area de Influencia Directa de la Planta encontramos:

En la parte Norte cultivos de pencas en los margenes de los terrenos, marco, plantas
arbustivas 'y eucalipto principalmente. También se encuentra un Botiquin
Comunitario, el cual estd abandonado perteneciente a International FEDECOX
(Federacion de Desarrollo Comunitario de Cotopaxi). Aproximandonos a la carretera

encontramos algunas blogueras, lubricadoras, tiendas de viveres, etc.
En esta latitud se observa una caracteristica de los suelos que es la presencia de piedra

pomez de diferentes tamafios en uno de sus perfiles de suelo, acompafiada de gran

cantidad de arenas y raices en el perfil.
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En la parte Este, cruzando la carretera tenemos una sub-estacion eléctrica, una
mecénica de la Cooperativa de transportes Aglomerados Cotopaxi y tiendas.
Continuando la direccion del area de influencia encontramos pequefias extensiones de
fréjol, maiz, chilca, etc., y pocas casas con ornamentales (azucenas, gladiolos,

margaritas, geranios, etc.).

La zona Sur se conecta directamente a la Panamericana y el barrio San Martin el cual
cuenta con mayor nimero de viviendas, negocios de lacteos (leche, yogurt, queso,
etc.), lubricadoras, mecénicas, restaurantes, y poca vegetacion. Las especies

encontradas son maiz, cafia guadua, pocos frutales (pera, claudia, taxo).

La parte Oeste presenta cultivos de maiz, tomate, papas, alfalfa, arveja, amaranto,

capuli, areas descubiertas donde se observo la quema del suelo.

Todas las actividades mencionadas en la descripcion del area de influencia generan
impactos ambientales que tendran diferentes afectaciones de acuerdo a las actividades
de cada una. Como por ejemplo: descargas liquidas de las lubricadoras, quema de
suelo, en préacticas agricolas y generacion de desechos por parte de otros negocios y

comercios.

En el Area de Influencia Indirecta encontramos en la parte Norte cultivos de brécoli,

pastos de tamarfio corto que serviran de alimento al ganado.
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En la parte Sur, se observa la parte urbanizada de la zona con presencia de
restaurantes, Banco del Pichincha, almacenes veterinarios, farmacia, tiendas de

lacteos y pasa por aqui la linea del ferrocarril.

El lado Este en su mayoria ganadera cuenta con diversas clases de pastos para el
ganado, ocupando el mayor porcentaje de cobertura de suelo. Las totoras, sixes, en

menor proporcion comparada con los pastos.

El rio Cutuchi, cruza algunos de estos campos, a su alrededor cuenta con la presencia
de alamos y ciprés. La quema estd presente en el sector. La vegetacion en general
presenta una cobertura de polvo, lo que en el tiempo disminuye la capacidad
fotosintética de la vegetacion. Este factor es predominante y mayor que en resto del

area de influencia de estudio.

Al lado Oeste se observa grandes extensiones de suelo descubierto en su mayor parte,
acompafiado en menor proporcion por extensiones de kikuyo, siendo predominante en
este lado de influencia las quemas. A demas se observa las pencas como linea
divisorias entre los diferentes lotes y caminos de tercer orden con una gran cantidad

de arena.

2.6.2.5 Uso potencial del suelo.

Posee un magnifico suelo, apto para la produccion agricola de cebada, trigo, maiz,
legumbres, hortalizas y frutales como: capuli, pera, manzana, claudias, mirabeles,

taxo, durazno, uvilla, tunas, tomate, higo reina-claudia, membirillo.
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La produccién ganadera es una de las méas importantes del pais, destacAndose el ovino
y vacuno, que mantiene una produccion importante de carne, leche y sus derivados.
En el sector minero no todos los recursos han sido explotados, asi se tiene: sulfatos,
carbonatos de sodio, salitre, calizas, piedra pomez, arcillas, obsidiana, azufre,

magnesio, cobre, zinc y aguas termales.

Su uso aconsejado es el establecimiento de cultivos intensivos. Pueden realizarse
cultivos de ciclo corto como: maiz suave, fréjol de enrame, arveja, lenteja, brocoli,
hortalizas, tuna, trigo, quinua, chocho, con buenos resultados. Las labores de
mecanizacion y riego son muy faciles. Esta unidad comprende todas las pendientes
inferiores al 5 % (zonas planas). Los suelos son profundos, textura media, las

condiciones son favorables para el establecimiento de una gama amplia de cultivos.

En cuanto a pastos en el sistema establecido para la determinacion de las zonas
agricolas homogéneas, se ha considerado a las tierras que por una o varias razones,
como: el clima, la pendiente y/o condiciones fisicas del suelo, hidromorfismo,
presencia de piedras en varios sitios; deben ser utilizadas exclusivamente para
pastoreo, sin que esto impida alternar con agricultura o con sistemas de manejo

(Agro-silvopastoril, silvo-pastoril, etc.)
En suelos con pendientes mayores al 10% se recomienda el establecimiento de

pasturas con mezclas forrajeras de rapido crecimiento y de gran cobertura del suelo y

mejoramiento de los pastos naturales existentes.

Se deberia mejorar los suelos por medio de técnicas de conservacion de suelos para

evitar la erosion y mejorar la calidad de los cultivos. A demés se podria colocar
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especies arbustivas nativas de la zona con el fin de conservar el suelo y evitar su

pérdida por erosion edlica en épocas secas Yy erosion hidrica en épocas lluviosas.

2.6.3 Hidrologia y Morfologia

La red hidrolégica del sitio comprende varios afluentes pertenecientes a la cuenca del
rio Pastaza, sub-cuenca del rio Patate. Dentro del &rea de estudio existen algunas
pequefias quebradas pertenecientes a micro-cuencas de drenajes menores. Todo el
sitio se encuentra morfolégicamente asentado sobre superficies de aplanamiento y

vertientes convexas pertenecientes a relieves interandinos de fondo de cuencas.

2.6.3.1 Hidrogeologia

Segun el mapa hidrogeoldgico del Ecuador (1983) las unidades mas permeables para
el sitio, pertenecerian a las unidades cuaternarias indiferenciadas tipo cangahua con
una permeabilidad de buena a media. La profundidad media del nivel piezométrico
regional de las aguas oscilaria entre 20 y 30m, aunque no se lograron encontrar datos
precisos al respecto. No existen ensayos de permeabilidad ni valores de porosidad que

permitan establecer las caracteristicas del acuifero mas superficial.

78



2.6.4 Clima

Para el andlisis climatico del sector se tom6 en consideracién los datos de la estacion
meteoroldgica LATACUNGA / AEROPUERTO — MO064 ubicada dentro del &rea de
influencia climatica de la planta.

La Empresa AGLOMERADOS COTOPAXI S.A. se localiza dentro de una region
Seco Temperada que presenta las siguientes caracteristicas bioclimaticas: Esta region
se encuentra a elevaciones entre los 2000 y 3100 metros sobre el nivel del mar.
Registra una temperatura media anual entre 12 y 18 C y una precipitacion superior a

los 200 pero inferior a los 600 milimetros.

La distribucion de las lluvias es tipicamente de caracter zenital (cuyas méaximas
anteceden o preceden a los equinoccios), intercalada por una estacion seca que
comprende los meses de junio, julio y agosto, aunque puede extenderse hasta
septiembre.

Dentro de este régimen de lluvia, el nimero de meses ecolégicamente secos varia en
la region substancialmente entre 3-4 y 5 meses respectivamente. De acuerdo a los
datos de temperatura y precipitacion la region corresponde a la formacién ecoldgica
e.e.MB (estepa espinosa Montano Bajo) segun la clasificacion ecoldgica de
Holdridge.

A continuacion se presenta el analisis de cada componente para el estudio de clima.
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2.6.4.1 Temperatura

En el periodo indicado se registra una temperatura media anual de 14,1 °C. La

temperatura en general se mantiene constante la mayor parte del afio.

La temperatura maxima absoluta promedio, registrada para la estacion es de 24,0 °C

mientras que la temperatura minima absoluta promedio es de 2,8 °C

Tabla 13: Temperatura Ambiente del area donde se halla ubicada la empresa
ESTACION LATACUNGA AEROPUERTO (PERIODO 2000 - 2012)

. Max | Min

Dic |Prom Abs | Abs

Jun| Jul [ Ago| Sep| Oct | Nov
2.8

Feb | Mar| Abr | May
145|14.1|24.0

Ene
13.6(14.6|14.6

143114.2114.2|13.3|13.2| 13.2

14.5|14.5
Fuente: Direccion General de Aviacion Civil DGAC - Estacion Latacunga

Aeropuerto (2000-2012).
Elaborado por: Ana Gomez
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Figura 5: Temperatura Ambiente del &rea donde se halla ubicada la empresa
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Fuente: Direccion General de Aviacion Civil DGAC - Estacion Latacunga -
Aeropuerto (2000-2012).

Elaborado por: Ana Gomez

2.6.4.2 Precipitacion

La estacidn registra una precipitacion media de alrededor de 553,1 mm. La zona sigue
un régimen bimodal, con 2 periodos de lluvias representativos con los maximos picos
en el mes de Abril y Diciembre. Intercalados por una estacion seca teniendo al mes de

Agosto como el més seco.

A continuacién se presenta graficamente las precipitaciones mensuales promedio

anual.
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Tabla 14: Precipitacion del area donde se halla ubicada la empresa

ESTACION LATACUNGA AEROPUERTO (PERIODO 2000 - 2012)

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic [ SUM

46.6 | 52.3 | 68.5 | 86.2 | 42 | 323 | 17.8 | 11.4 | 20.7 | 50.0 | 615 | 63.7 |553.1
Fuente: Direccion General de Aviacion Civil DGAC — Estacion Latacunga -

Aeropuerto (2000-2012).

Elaborado por: Ana Gémez

Figura 6: Precipitacion del area donde se halla ubicada la empresa
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Fuente: Direccion General de Aviacion Civil DGAC - Estacion Latacunga -

Aeropuerto (2000-2012).
Elaborado por: Ana Gémez
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2.6.4.3 Humedad Relativa

Los elementos que forman los fendbmenos meteoroldgicos como son la lluvias, nubes,
neblina, junto con la temperatura, determinan la intensidad de evaporacion y
evapotranspiracion, elementos bases en la presencia de la cubierta vegetal y
caracteristicas del suelo, siendo asi este parametro importante en la regulacién de las

caracteristicas agro-climaticas en un lugar.

La estacion registra una humedad relativa media del orden del 74% repartido
aleatoriamente a lo largo de todo el afio. Los valores minimos coinciden con los

meses mas secos del afo.

La humedad relativa posee un comportamiento similar al de la precipitacion, ya que
estd condicionada por los mismos factores que definen el régimen de lluvias,
temperatura y depende también de la cobertura vegetal presente, como ya se

menciono anteriormente.

Tabla 15: Humedad Ambiente del &rea donde se halla ubicada la empresa

ESTACION LATACUNGA AEROPUERTO (PERIODO 2000 - 2012)

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Prom

73 | 74 | 76 | 77 | 75 | 76 | 73 | 74 | 74 | 71 | 72 | 74 | 74
Fuente: Direccion General de Aviacion Civil DGAC - Estacion Latacunga -

Aeropuerto (2000-2012).
Elaborado por: Ana Gomez
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Figura 7: Humedad Ambiente del area donde se halla ubicada la empresa
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Fuente: Direccion General de Aviacion Civil DGAC - Estacion Latacunga -
Aeropuerto (2000-2012).

Elaborado por: Ana Gomez

2.6.4.4 Velocidad y Direccion del Viento

El viento tiene un grado alto de importancia dentro de la caracterizacion del clima,
debido a que determina la distribucion de energia proveniente del sol y el equilibrio
térmico terrestre.

De acuerdo a la frecuencia de la direccidn del viento que se registra en la estacién, los
vientos predominantes provienen en su totalidad del sur, mientras que las velocidades

promedio mensuales se presentan relativamente regulares a lo largo de todo el afo
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con un promedio de 5,3 m/s. Se puede mencionar que la velocidad méxima de vientos

registrada en la zona es de 15,42 m/s.

Tabla 16: Velocidad del viento del area donde se halla ubicada la empresa

ESTACION LATACUNGA AEROPUERTO (PERIODO 2000 - 2012)

Ene | Feb | Mar| Abr | May| Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic [Prom | Max

52 | 51 | 48 | 45 | 51 | 56 | 62 | 6 | 58 | 5 | 47 | 47 | 53 | 154
Fuente: Direccion General de Aviacion Civil DGAC - Estacion Latacunga -

Aeropuerto (2000-2012).

Elaborado por: Ana Gomez

2.6.5 Riesgos Asociados al Volcanismo

2.6.5.1 Caidas de Cenizay Flujo de Lodos y Escombros

Segun los estudios de riesgo asociados al volcanismo llevados a cabo por varias
entidades como el Instituto Geofisico, la Escuela Politécnica Nacional y el IRD
(Instituto Francés de Investigacion para el Desarrollo) todo el sitio soportaria caidas
de ceniza del volcan Cotopaxi con espesores de 5 a 25cm de ceniza. Existe ademas la
posibilidad de que existan flujos de lodo y escombros que puedan afectar a la parte
sur del area de estudio.
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2.6.5.2 Riesgos asociados a la tectdnica activa

Estudios realizados a nivel regional por el Departamento Geologico de los Estados
Unidos y la Escuela Politécnica Nacional, sefialan la presencia de un sistema de fallas
cuaternarias conocido como la falla de Machachi con un sentido de movimiento
destral y no se conoce de manera local que zonas podrian tener un nivel de afectacion

mayor.

2.7 Componente Bidtico

2.7.1 Flora

Dentro del area de influencia se encuentran suelos de textura areno limosa y arcillo
arenosa, con la presencia de pendientes nulas en la parte Oeste y Sur, en tanto que en
la parte Norte y Este poseen una ligera pendiente (0-5%). Son suelos dedicados en su
mayoria a la Agricultura y Ganaderia, diferenciandose en cada sector diferentes

especies de vegetacion y uso del suelo.

Cabe mencionar que existen areas con tendencia a erosion edlica por la falta de una
cobertura vegetal adecuada, lo cual con el tiempo podia llevar a un dafio agresivo del
suelo, si no se realiza actividades oportunas de manejo y técnicas de conservacion, lo
cual se haria mas factible por la presencia de quemas en diferentes lugares del area de
influencia, siendo mayor en el lado Este de la planta de AGLOMERADOS
COTOPAXI S.A.
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Se puede tomar como especies dominantes en la zona los pastos, en especial
pertenecientes a la familia de las gramineas, seguida de extensiones pequefias de

hortalizas y legumbres, seguido de frutales y finalmente de ornamentales.

Las extensiones de arboles forestales como pino y eucaliptos, son cultivos intensivos

en la zona.

Tabla 17: Zonas ecoldgicas de vida de la zona en estudio (segun Holdridge, 1967)

Bosque humedo montano bajo - Bosque muy

himedomontano

bh MB - bmh M

2500 - 3200

8,0

134,4

Variable

Casi inexistente"quishuar"Buddlejaincana

Cultivo deciclo corto,maiz,frutas, etc.

Fuente: MAG-PRONAREG, Gomez, 1989
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Este tipo de bosque, en el sector corresponde a la formacion Matorral Himedo
Montano, se encuentra entre los 2200m — 3200m de altura, la cobertura vegetal del
suelo es de tipo forestal, cultivos y pastizales principalmente, existiendo a la vez

plantas arbustivas y frutales.
Dentro de las especies encontradas en el Area de Influencia Directa encontramos:

Tabla 18: Especies vegetales encontradas en el Area de Influencia Directa

AGAVACEAE Agave americana penco
AGAVACEAE Furcraea andina penco
AMARANTHACEAE Chenopodiumquinoa quinua
APIACEAE Coriandumsativum culantro
APIACEAE Davais carota zanahoria amarilla
APIACEAE Petroseliumcrispum perejil
ASTERACEAE Ambrosia arborescens marco
ASTERACEAE Bidensandicola fiagchag
ASTERACEAE Taraxacumofficinale taraxaco
ASTERACEAE Baccharissp. chilca
BRASICACEAE Brassicaoleracea col
CACTACEAE Opuntia sp. tuna
CANNACEAE Cannasp. achira
CUCURBITACEAE Cucurbitaficifolia zambo
CUPRESSACEAE Cupressussp. ciprés
FABACEAE Pisumsativum arveja
FABACEAE Vicia faba haba
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FABACEAE Medicago sativa alfalfa
MYRTACEAE Eucaliptos citriodora eucalipto
ONAGRACEAE Oenotherapubescens platanillo
OXILADACEAE Pxaliscorniculata chulco
PASSIFLORACEAE Passiflora mixta taxo
ROSACEAE Pronusseratina capuli
ROSACEAE Acaenaelongata amor seco
SOLANACEAE Solanumtuberosum papas
SOLANACEAE Solanumbetaceum tomate de arbol
VERBENACEAE Verbena litoralfiis verbena

Elaborado por: Ana Gomez

La mayor parte de estas especies se encuentran en pequefias extensiones de terrenos

de 200 a 300m, otras estan a lo largo de las carreteras.

Dentro del Area de Influencia Directa también encontramos algunos frutales, forrajes

y ornamentales como:

Tabla 19: Especies animales encontradas en el Area de Influencia Directa

FABACEAE Pisumsativum arveja
IRIDACEAE Gladiolus communis gladiolos
POACEAE Pennisetumclandestinum kikuyo
ROSACEAE Prunussalisina reina claudia
SOLANACEAE Brugmansia aurea guanto
URTICACEAE Urticaleptophylla ortiga

Elaborado por: Ana Gomez
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Dentro del Area de Influencia Indirecta encontramos especialmente pastos de

diversas clases y tamafio que sirven de alimento para el ganado y especies menores de

los agricultores, frutales que son pocos especialmente en la parte sur de COTOPAXI,

especies forestales, plantas ornamentales y en menor proporcion hortalizas. Asi

encontramos:

Tabla 20: Especies vegetales encontradas en el Area de Influencia Indirecta

AGAVACEAE Agave americana penco
APIACEAE Davais carota zanahoria amarilla
ASTERACEAE Ambrosia arborescens marco
ASTERACEAE Bidensandicola flagchag
ASTERACEAE Braccharis latifolia chilca
BRASSICACEAE Brassicaoleraceaitalica brocoli
CACTACEAE Opuntia sp. tunas
CANNACEAE Cannagenralis achira
CYPERACEAE Schoenoplectuscalifornicus | totora
CYPERACEAE Uncinia hamaca pega-pega
EUPHRBIACEAE Cnidosculusaconitifolius lechero
FABACEAE Medicago sativa alfalfa
FABACEAE Trifoliumrepens trébol blanco
FUNIRIACEAE Funaria sp. musgo
IRIDACEAE Gladiolus communis gladiolo
MYRTACEAE Eucaliptus globulus eucalipto
ONAGRACEAE Oenotherapubescens platanillo
PINACEAE Pinus radiata pino
POACEAE Pennisetumcladestinum Kikuyo
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POACEAE Zea mais maiz
POACEAE Cortaderiajubata sixe
ROSACEAE Pronusseratina capuli
ROSACEAE Prunussalisina reina claudia
ROSACEAE Pyruscommunis pera
SOLANACEAE Solanumbetaceum tomate de arbol
SOLANACEAE Physalis peruviana uvilla
SOLANACEAE Brugmansiasuaveolens guanto
SOLANACEAE Solanumamericanum hierba mora
URTICACEAE Urticaleptophylla ortiga

Elaborado por: Ana Gomez

2.7.2 Fauna Terrestre

2.7.2.1 Zoogeografia

De acuerdo a Ridgely et al, (1996), el area de estudio se ubica en la Zona de Vida
Interandino, comprende una variedad de habitats que se encuentran practicamente en
valles entre las dos principales cadenas montafiosas andinas (“Andes occidentales “ y
“Andes Orientales”) con alturas entre aproximadamente los 2000 y 3000 msnm la
topografia es particularmente compleja en el sur del Ecuador, la cual originalmente
fue arbolada, ahora se encuentra muy modificada por actividades humanas (mucha
regiones estan casi enteramente dedicadas a la agricultura o asentamientos humanos y
presentan una erosion extensiva). Algunas laderas aun conservan parches del bosque
montano original. La avifauna esta constituida basicamente por especies afines a las

de las laderas occidentales, incluso en la vertiente occidental de los Andes orientales.
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2.7.2.2 Riqueza de Especies

2.7.2.2.1 Aves

En el caso de las aves, que son las mas representativas en ambientes modificados por
el hombre, se registran a especies adaptadas a las actividades antropicas. En el
cuadro 10, se detalla las especies de aves con los nombres cientificos, nombre en

espanol, la familia.

En general la diversidad es muy baja, lo que es consecuencia de la transformacién de
los ambientes naturales por acciones del ser humano, las cercas vivas al parecer son

sitios de paso de las aves y no de permanencia.

En los sitios inaccesibles con matorrales y vegetacion arbustiva densa que se
despliegan en las cercas vivas junto a las vias de acceso son comunes las siguientes

especies:
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Tabla 21: Especies de aves adaptadas en el area de influencia

COLUMBIDAE Zenaida auriculata tortola
EMBERIZIDAE Zonotrichiacapensis gorrion
FRINGILLIDAE Carduelismagellanica jilguero encapuchado
HIRUNDINIDAE Pygochelidoncyanoleuca golondrina
TROCHILIDAE Lesbia victoriae quinde

TURDIDAE Turdusfuscater mirlo

Elaborado por: Ana Gomez

Las especies registradas son tipicas de ambientes alterados, es decir, son especies que
pueden soportar y se han adaptado a las actividades antropogénicas, las areas abiertas
sin cobertura vegetal no permiten mantener a una mayor riqueza de especies, por ello

dominan las especies colonizadoras que no presentan interés para la conservacion.

Las preferencias alimenticias de las especies de aves se enmarcan en las categorias
de: carnivoros, frugivoros, insectivoros, omnivoros y otros que combinan su dieta con

néctar e insectos.

Las aves que tienen como predileccion alimenticia a frutos y semillas comparten la
supremacia con aquellas que tienen preferencias alimenticias con los insectos y
néctar, los remanentes de matorrales anexos a los arboles de eucalipto son sitios

optimos en donde las especies encuentran su alimento.
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Las aves presentan adaptaciones y formas de vida bien determinadas y por ello son
indicadoras de ciertas condiciones ecoldgicas. En el &rea del estudio, todas las
especies registradas corresponden a la categoria de baja sensibilidad. La

predominancia de estas especies es un indicativo de que las condiciones ambientales

del sitio se encuentran alteradas.

Tabla 22: Lista de aves registradas en el area de influencia

ACCIPITRIDAE Buteopolyosoma guarro
APODIDAE Colibricoruscans quinde orejivioleta
APODIDAE Lesbia nuna quinde cola cintillo
APODIDAE Lesbia victoriae quinde pico espina
CARDINALIDAE Pheucticuschrysogaster huirakchuro
COLUMBIDAE Zenaida auriculata tortola
EMBERIZIDAE Zonothichiacapensis gorrion
FALCONIDAE Falco sparverius quilico
FRINGILIDAE Carduelismagellanica jilguero
HIRUNDINIDAE Pygochelidoncyanoleuca golondrina
THAUPIDAE Diglossalafresnayii pinchaflor
TURDIDAE Turdusfuscater mirlo

Elaborado por: Ana Gomez

2.7.2.2.2 Estado de Conservacion

En el caso de la avifauna del Ecuador se conoce el estatus de la mayoria de especies

cuyas poblaciones se encuentran declinando y en ciertos casos ya estan extintas. Las
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causas se pueden atribuir a la pérdida de la cobertura vegetal por actividades

antropogeénicas.

2.8 Aspectos Ecoldgicos

Especies medianamente sensibles (M).- Son aquellas que a pesar de que pueden
encontrarse en areas de bosque bien conservados, también son registradas en areas
poco alteradas, bordes de bosque, y que siendo sensibles a las actividades o cambios
en su ecosistema, pueden soportar un cierto grado de afectacion dentro de su habitat,
como por ejemplo una tala selectiva del bosque, se mantienen en el hébitat con un

cierto limite de tolerancia.

Especies de baja sensibilidad (B).- Son aquellas especies colonizadoras que si pueden
soportar cambios y alteraciones en su ambiente y que se han adaptado a las

actividades antropogénicas.

Tabla 23: Dieta y nimero de especies de mamiferos del area

Especies 1 1 1 1 2 5

Porcentaje (%) 20 20 20 20 20 100

Fuente: Datos obtenidos de la salida de campo

Elaborado por: Ana Gomez
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En general las actividades generadas para el desarrollo de la agricultura y ganaderia
absorben todo el tiempo a la gente local y han ocasionado el deterioro de los
ambientes nativos y por ello la escasa diversidad era de esperarse, asi mismo, la gente

local desconoce y no le interesa aprovechar el recurso faunistico.

2.8.1 Especies menores y mamiferos

En cuanto a la fauna dentro del &rea de influencia encontramos especies menores
como cerdos, gallinas, cuyes, conejos que son parte del medio de subsistencia de los
pobladores de la zona. En cuanto a especies grandes tenemos caballos, cabras, burros
los cuales sirven como medio de transporte. Las vacas existen en mayor numero, y

ocupan un gran espacio de suelo.

Con respecto a los mamiferos a causa de la pérdida y fragmentacion de los ambientes
naturales, en el &rea no se registran a especies silvestres de importancia dentro de la
conservacion ya que las caracteristicas ambientales de la zona no son adecuadas para
su desarrollo, sin embargo, al presentarse micro cuencas en los alrededores con
vegetacion arbustiva densa estos ambientes son usados por ciertos mamiferos
pequeiios como sitios de refugio y paso como son los conejos
(Sylvilagusbrasiliensis), animales comunes como las especies relacionadas a las
actividades del hombre como son: Rata Negra (Rattusrattus), Rata Doméstica

(Rattusnorvegicus), vacas, burros, caballos y cabras.
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Tabla 24: Lista de especies menores registradas en el area de influencia

CAVIIDAE Cavia porcellus cuy
LEPORIDAE Oryctolaguscuniculus conejo
PHASIANIDAE Gallus gallus gallina
SUIDAE Sus scrofa domestica cerdo

Fuente: Datos obtenidos de la salida de campo
Elaborado por: Ana Gomez

Tabla 25: Lista de animales registrados en el area de influencia

BOVIDAE Bostaurus vaca
BOVIDAE Caprasp. cabra
EQUIDAE Eqqusferuscaballus caballo
EQUIDAE Equusafricanusasinus burro

Fuente: Datos obtenidos de la salida de campo
Elaborado por: Ana Gomez

2.9 Componente Social (Fuente: Aglomerados Cotopaxi S.A.)

2.9.1 Limite Provincial

La provincia de Cotopaxi esta situada en el centro del callejon interandino y sus

limites son:
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Tabla 26: Limites de la provincia de Cotopaxi

| UBIGACION | PROVINGIAS |

Norte Pichincha

Sur Tungurahua — Bolivar
Este Napo
Oeste Los Rios

Elaborado por: Ana Gomez

2.9.2 Division Politica Administrativa

La provincia de Cotopaxi es una de las 24 provincias en las cuales se divide el
territorio ecuatoriano, tiene una superficie de 5984,5 km2 y una densidad de 58,4

hab/km2. Esta conformado por 7 cantones, 33 parroquias rurales y 13 urbanas.

Las parroquias estan conformadas por comunidades y barrios.

A partir del afio 2000, las jurisdicciones de las parroquias rurales son representadas
por las Juntas Parroquiales designadas por eleccion popular. (INEC. Division Politico
— Administrativa de la Republica del Ecuador, 2010)
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Comprende los siguientes cantones:

Latacunga
La Mana
Pangua
Pujili
Salcedo

Saquisili

N o a s~ w D Pe

Sigchos

2.9.3 Limites del area de influencia de AGLOMERADOQOS COTOPAXI S.A.

La fabrica de Aglomerados Cotopaxi S.A. (COTOPAXI) se encuentra en el barrio
Rio Blanco Alto, de la parroquia de Tanicuchi, Cantén Latacunga; su zona de
influencia estan considerada en las parroquias de Toacaso, San Juan de Pasto Calle y
Mulal6. A continuacion se presenta un mapa del area de influencia de COTOPAXI,
en la que se toma en cuenta los lugares donde se encuentran sus principales

plantaciones de materia prima para el procesamiento de los aglomerados.
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Figura 8: Mapa éarea influencia AGLOMERADOS COTOPAXI
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Fuente: Mapa del Area de Influencia de AGLOMERADOS COTOPAXI S.A.,
Diagnostico social del area de influencia de AGLOMERADOS COTOPAXI S.A.

planta industrial y patrimonio forestal. Aglomerados Cotopaxi S.A. 2006

2.9.4 Infraestructura vial

Contando con una base de vias actualizada a escala 1:250.000 producido en el

proyecto “Generacion de Informacion Georeferenciada para el Desarrollo Sustentable
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del Sector Agropecuario”, se realizo la categorizacion de vias de acuerdo a la
informacion del Ministerio de Obras Publicas, teniendo como resultado tres clases:

vias Asfaltada, Afirmada y Camino de Verano.

En la base de datos respectiva se adiciond dos campos el uno MOP para la
descripcion de las categorias de vias y otro campo MOPE para poner las vias

colectoras y red vias arteriales.

2.10 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

2.10.1 Descripcion especifica de las instalaciones de AGLOMERADOS
COTOPAXI S.A.

La siguiente descripcion especifica fue realizada en base a todos los procesos de

mantenimiento y de produccion observados en el area de estudio.

2.10.1.1 Descripcion de producto final

La empresa Aglomerados Cotopaxi S.A. comercializa los siguientes productos:
e Tableros aglomerados

e Tableros de fibra de mediana densidad (MDF)

e Productos de madera sélida (bloques, tablones, listones, duelas) y
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e Productos de valor agregado como por ejemplo: tableros recubiertos con

chapa, papel melaminico, entre otros.

Todos los productos estan sometidos a diversas pruebas de calidad para verificar el
cumplimiento de las especificaciones que deben cumplir los mismos antes de salir al

mercado.

2.10.1.2 Descripcion de las actividades realizadas por AGLOMERADOS
COTOPAXI S.A.

2.10.1.2.1 Operacién

La fase de Operacion contemplada por Aglomerados Cotopaxi S.A., respecta a la
operacion y funcionamiento de los equipos requeridos para produccion, generacion
eléctrica emergente y servicios generales como: Generacion de vapor, presion,

temperatura y abastecimiento de agua.

Los procesos operativos con los que cuenta la industria se detallan a continuacién:
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2.10.1.2.2 Procesos:

> Abastecimiento de madera:

e Recepcion y Manejo en el Patio de madera.

> Produccion:

e Madera Aserrada
e Tableros de Aglomerado
e Tableros de MDF

> Recubrimiento de tableros:

e Juntado de chapas
e Lijado

e Recubrimiento.

La descripcion de los procesos antes mencionados se detalla a continuacion:
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2.10.1.2.3 Patio de madera

Este proceso es el responsable de la recepcion, almacenamiento y alimentacion La
Recepcion de Madera (Materia prima) de pino y eucalipto proveniente de las
instalaciones de COTOPAXI o de terceros, son clasificadas de acuerdo al diametro de

las trozas. Las trozas vienen codificadas segun el tipo de madera.

2.10.1.2.4 Aserradero

El descargue de las trozas en sitios de almacenamiento, aserraderos de montafia y
proceso en si del aserradero, es realizado por el equipo forestal.

Las trozas son colocadas en las cadenas transportadoras, luego pasan a los rodillos
posicionadores y al volteador, que ubica cada troza de la mejor forma geométrica

para un 6ptimo aprovechamiento.

e Corte de trozas

Mediante una cadena de transporte especial, ingresa la troza a una sierra doble
(KV40) donde se convierten en semi basas las mismas que tienen la dimension
requerida, por medio de una via de rodillos pasan a la sierra multiple (HKM16) en la
cual se las corta en duelas o tablones con su respectivo espesor. Aqui se hace una

clasificacion y las piezas malas y/o defectuosas pasan a la maquina canteadora, donde
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se recuperan a medidas menores, luego las piezas salen a ser despuntadas en otra

sierra.

e Recuperacion

Los productos malos o defectuosos pasa a la canteadora, para recuperar piezas de
menor medida y a la sierra de despunte final, donde se da el largo a la duela o tablon,

pasando después a la mesa de clasificacion.

e Clasificacion y Entarimado/Emparrillado

El producto en especificacion es emparrillado colocando unos distanciadores de
madera construidos de las piezas recuperadas de medidas menores para formar una
tarima del tamafio estandar y luego son pasadas a una tina donde se sumerge en un

bafio inmunizante, para prevenirlo de ataques de moho y hongos.

e Preservacion

El producto debidamente emparrillado pasa a una tina donde se sumerge en un bafio
inmunizante, para prevenir moho y hongos; luego pasa al patio de almacenamiento
donde se apilan los emparrillados y se deja para el oreo natural, para luego pasar al
proceso de secado.
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El quimico que se utiliza para esta actividad es PRESERTAN.

e Secado

El secado se lo realiza en dos camaras, las mismas que tienen una capacidad de 110
m3 y 80 m3 respectivamente. El proceso es controlado por medio de un

microprocesador.

El aserradero cuenta con un caldero que alimenta las cAmaras de secado para su
funcionamiento, el mismo usa desechos de los procesos como combustibles. Para su

funcionamiento requiere de 20 m3 por dia de material.

La produccion del aserradero es de aproximadamente 8 m3/ h, se trabajan 2 turnos

que dependen de la demanda de operacion.

e Embalaje

El embalaje consiste en empacar los productos finales de acuerdo a los pedidos

existentes, con suncho de plastico y bases de madera, con su respectiva identificacion.

Entre los productos que pasan por este proceso se encuentran:
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- Madera himeda entarimada

- Madera emparrillada seca.

- Tarimas de madera seca redimensionada, clasificada y embalada.
- Madera seca clasificada y embalada.

- Madera seca cepillada, clasificada y embalada.

- Listones Terminados clasificados y embalados.

- Chapa de madera sin juntar y bordo de madera.

- Chapa de madera juntada.

2.10.1.2.5 Aglomerado

e Acopio de madera

La materia primordial es la madera de pino y de eucalipto la cual se encuentra
clasificada en el patio de madera y es transportada hacia el proceso de viruteado y

astillado.

o Afilado de cuchillas

Las cuchillas de los molinos y de las sierras, son afiladas a través de una maquina
afiladora graduable segun el angulo de las cuchillas. Las cuchillas se arman y calibran

en cada equipo, segun corresponda.
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e Viruteado y Astillado

La madera entra al molino viruteador (HOMBAK), y las astillas provenientes del
desperdicio del aserradero son procesados en el viruteador de astillas. Las virutas
obtenidas son almacenadas en los silos, las mismas deben estar himedas. También se
almacena aserrin proveniente del proceso del aserradero que tiene sus propias
caracteristicas.

e Secado

Las virutas y el aserrin con una humedad del 100 al 120% son enviados mediante
bandas transportadoras al tambor de secado, que es un horno rotatorio a 138 °C de
temperatura de donde salen a una humedad del 2 al 4 % en base seca.

e Tamizado

Una vez seca la materia prima pasa a una criba donde se tamiza, las particulas méas
gruesas se muelen para las necesidades de produccion y luego pasan a un separador
que por gravedad separa finos y gruesos para ser almacenados en los silos

respectivamente.

e Preparacion de los componentes

Se prepara la parafina que viene en estado sélido, se somete a temperaturas que van

de 120 a 150 °C, para volverla liquida para adicionarla al proceso de encolado.
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Se prepara el Cloruro de amonio diluyéndolo en agua, en proporciones técnicamente
controladas.

e Encolado (Adicién de Parafina y Resina)

Las particulas finas y gruesas son extraidas del silo mediante tornillos sinfin de
velocidad variable hacia las balanzas para su pesaje y luego a dos encoladoras en
donde se mezcla el material fino y grueso con la resina urea formaldehido, la
parafina, cloruro de amonio, el agua y en ocasiones se adiciona colorante para
cumplir la norma de identificacion del tablero ACLOPLAC RH (tablero anti-
humedad), la adicion de los insumos se las realiza en proporciones controladas
automaticamente, de acuerdo a la cantidad de material seco dosificado o entregado al

proceso.

En este punto se realizan controles de humedad. EI material encolado se junta en una

banda transportadora que los lleva hacia la formadora.

e Formacién

En este proceso, el material es depositado de manera uniforme sobre la banda
dosificadora, para luego, ser repartida por medio de un cilindro de pudas hacia las
bandas de formacién ubicadas en la parte inferior. EI material es acomodado segln su
granulometria, por accién de ventiladores que arrastran y depositan a las particulas en

las bandas de formacion, construyendo de esta forma los colchones.
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e Prensado en caliente

Los colchones formados son transportados hacia la prensa caliente donde son
sometidos a tiempos, presiones y temperaturas controladas con el fin de de fraguar la

resina.

La prensa aplasta al colchon con una temperatura de 190° C durante un tiempo

aproximado de 2 minutos, luego pasa a un proceso de enfriamiento.

e Enfriamiento y formateo.

El tablero prensado es transportado mediante rodillos hacia un enfriador donde
permanece aproximadamente por 40 minutos en reposo para bajar la temperatura
antes de pasar al corte de sierras de formateo, ya que si pasa a la temperatura que sale
del prensado esto quema la sierras y reduce su tiempo de vida util. En el formateo se
cortan los bordes de acuerdo a los requerimientos del cliente. Finalmente el producto
es entarimado variando el numero de tableros de acuerdo al espesor y es identificado
con la respectiva guia, para establecer los mejores criterios de calidad se realizan
pruebas fisico-mecanicas para constatar la calidad del tablero, estas pruebas son

traccion, flexion, tornillo, hinchamiento, humedad y densidad.
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2.10.1.2.6 MDF

e Acopio de Madera

La materia prima proviene de las plantaciones de pino y eucalipto después de haber
pasado por un estricto control de calidad. Aproximadamente se usa 30% de pino y
70% de eucalipto.

e Descortezado y chipeado

Las trozas pasan por un proceso de descortezado que puede ser por un descortezador

0 de forma manual.

La madera debidamente descortezada pasa a un proceso de chips o astillas mediante
el uso de dos molinos chipeadores. Luego mediante bandas transportadoras de cinta

ser almacenados en un silo abierto.

Los chips tienen un tamario aproximado de 20 cm de largo x 5 cm de espesor.
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e Cribado

Del silo abierto el material es transportado por medio de bandas a la unidad de
limpieza y clasificacion, formada por una criba o zaranda (separador por

movimiento), donde se clasifica por el tamafio de las astillas o chips.

e Lavado de Chips

Por medio de aire el material es separado de la arena y el material fino es
transportado a la linea de Aglomerado para usarse como materia prima, mientras que
el material optimo para el proceso de MDF es enviado por un elevador de comilones
a un silo vaporizador, donde por inyeccion directa de vapor, el aire es eliminado y el

chip pre — ablandado.

Dentro de este proceso también se usa tornillos conicos para exprimir el material

antes de entrar al siguiente proceso.

e Digestor

El chip ya ablandado y sin lignina pasa al digestor, en el cual practicamente de cocina
el chip de madera, se puede decir que practicamente es una olla de presion, el chip
pasa en el digestor un periodo de tiempo de 3 a 7 minutos, para luego pasar al
desfibrado.
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e Desfibrador

Este proceso incluye 2 equipos desfibradores cuya funcion es convertir el material en
fibra, para ello el equipo cuenta con un disco giratorio de alta velocidad y un disco
estatico en los cuales la materia prima es desmenuzada y transformada en fibra de
madera, la misma que es enviada por una tuberia de 240 m hacia el proceso de

encolado.

e Encolado.

Después del proceso de desfibrado a la fibra de madera, se le adiciona resina, para lo
cual se utiliza inyectores en la linea de soplado, este método ayuda a que la resina se

combine de manera homogénea con la fibra de madera.

e Secado

El material encolado es enviado a un proceso de secado, el material es impulsado por
un gran ventilador, que transporta aire caliente, el cual lo hace recorrer por un ducto
de 200m de longitud y 1.20 m de didmetro. El proceso de secado dura 30 segundos y
la temperatura en la que sale el material es de 50 ° C con una humedad de 10 a 13%

en base seca.
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e Separador de Grumos y formacion

La fibra entra en un contenedor (bunker) superior en el cual pasa a un proceso de
separacion por medio de aire, para luego pasar a la parte inferior donde se encuentra
listo para distribuirse uniformemente sobre la cinta transportadora donde se forma el

colchon, el mismo que estara listo para pasar a la pre — prensa.

e Pre —prensado en frio

El proceso de prensado en frio o pre prensado se lo realiza para eliminar el aire del
colchon formado. Luego los colchones son pre cortados a formatos en bruto, por
medio de una sierra transversal y dos sierras fijas longitudinales, para luego

desplazarse por bandas sincronizadas hacia las prensas calientes.

¢ Prensado en caliente

El proceso de prensado consiste en pasar el colchon por una prensa calentada con
aceite térmico a una temperatura, presion y tiempo establecidos, la temperatura de la
prensa es aproximadamente 150° C, lo que se logra con este proceso es polimerizar la

resina y asi formar el tablero.

El tiempo de prensado dependera del espesor del colchon.
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e Enfriamiento

Luego del prensado el tablero entra a un proceso de de enfriado mediante un

volteador, enfriador, para pasar después a un corte dimensional normal.

e Encuadradoy Lijado

El tablero pasa un tiempo en reposo y estabilizacion, para luego ser encuadrado y
lijado dandole asi al producto su terminado final. El lijado se lo realiza en unas
lijadoras industriales las cuales poseen lijas de acuerdo al material que va a ser lijado,
ya sea este MDF o Aglomerado.

2.10.1.2.7 Recubrimiento y Lijado

Después del lijado los tableros pasan a un proceso de clasificaciéon en el cual los

tableros sanos pasan al proceso de enchape y los que no pasan a un proceso de saneo.

e Clasificacién

Los tableros lijados ya sean de Aglomerado o MDF, pasan a la etapa de clasificacion
en el cual se revisan uno por uno los tableros revisando que presenten ninguna

deformidad, mancha, etc. En caso que se requiera el tablero, pasa a la siguiente etapa
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del proceso de recubrimiento. Los tableros que no requieren que se recubran, son

entarimados y enzunchados y enviados directamente a bodega de producto terminado.

Los tableros que no pasen por la etapa de revision (clasificacion) son enviados
nuevamente al proceso de lijado, para eliminar los desperfectos, en caso de que el
tablero no pueda ser rescatado, es usado como bases y tapas de tarimas que son

enviadas a los clientes, la tapa y base ayudan a evitar que los tableros sufran dafos.

Los tableros que van a ser recubiertos con chapa de madera, finis foil o papel

melaminico pasan por las siguientes etapas:

e Corte a medida

Los tableros que hayan pasado la clasificacion pasan a una medida requerida por los
distintos clientes, para ello se usa una sierra de corte doble (GIBEN 2) longitudinal y

transversal y una sierra simple de corte solamente longitudinal.

e Recubrimiento

Este proceso es también conocido como enchape, el mismo consiste en recubrir al
tablero debidamente clasificado con papeles o chapas de madera decorativos, para
realizar esta actividad se utilizan dos tipos de papel, el papel que viene encolado
desde fabrica y el papel que no tiene pegamento previo y que requiere pasar primer

por un proceso de encolado antes de entrar a la prensa.
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Se usan 2 tipos de prensa la que es usada para papel melaminico, dentro de esta se
incluye la nueva prensa que es la prensa de marca WEMHONER, la cual es una
prensa de ciclo corto y baja presion, monopiso, calentada con aceite térmico, con

presion especifica de 40Kg/cm2, y la usada para chapa de madera (sin pegamento).

La prensa utilizada para papel melaminico trabaja a 187° C en la parte superior y 145°
C en la inferior y el ciclo de prensado dura 57 segundos. Para la chapa de madera
antes de prensar, la misma pasa por un proceso de encolado en el que se usa resina
para pegar el papel al tablero, sequido a esto pasa por la prensa que se encuentra a
una temperatura de 170° C en la parte superior y 160° C en la parte inferior el ciclo de

prensado dura 60 segundos.

El combustible utilizado para calentar la prensa es aceite hidraulico el mismo que se

usa un barril por semana.

e Tableros con papel melaminico.

El tablero ingresa por medio de rodillos, el colocador de papel, ubica el papel sobre la
banda de transportacion, el tablero se sitda sobre el papel, luego se coloca otra hoja de
papel sobre la cara superior del tablero, la banda de transportacion lleva el tablero y
lo ubica entre los platos de la Prensa Siempelkam, los mismos que trabajan a una
temperatura de 187° C en el plato superior y 145° C en el plato inferior, el ciclo de
prensado dura 57 segundos, con la ayuda del de la temperatura se activa el adhesivo

del papel y se adhiere al tablero.
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El tablero recubierto al salir de la prensa es llevado por un transportador con ventosas
que levanta el tablero y lo coloca en la mesa respectiva, en donde, el refilador elimina
los filos sobrantes del papel, dejando listo el tablero recubierto, al completar la

tarima, se ensancha y es llevado a la zona de embalaje.

Adicional a este se ha incorporado otra prensa de colocacion de papel melaminico de
marca WEMHONER, la cual es una prensa de ciclo corto y baja presion, monopiso,

calentada con aceite térmico, con presion especifica de 40Kg/cm?.

Se utiliza para laminacién o recubrimiento de papeles impregnados de melamina
sobre tableros de aglomerado o MDF, el recubrimiento puede ser aplicado en una o
dos caras.

Los insumos para esta prensa son principalmente el tablero y el papel melaminico el
producto final es un tablero recubierto con papeles melaminicos decorativos. Estos
tableros recubiertos pueden tomar en su superficie, la textura de acuerdo al plato o
chapa que lo prensa, en AGLOMERADOS COTOPAXI S.A. SE dispone de 4 tipos
de chapas o platos de prensado, con los cuales se pueden obtener en cualquier color
las texturas: SOFT, WOOD, LISO,3D.

e Tableros con chapa de madera y/o finishfoil.

En este caso, la chapa de madera y finishfoil no tiene el adhesivo incorporado, por lo
gue COTOPAXI prepara la cola, al tenerla lista, es conducida por un ducto hacia un

sistema de rodillos, la cola se irriga sobre los rodillos.
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El tablero al pasar entre los rodillos se impregna la cola en las caras del tablero,
mientras que el colocador de papel realiza el mismo proceso que se realiza en el
recubrimiento en la prensa Siempelkam, el tablero encolado y con papel en sus caras
entra a la prensa Burkle que trabaja a una temperatura de 170° C en el plato superior y
160° C en el plato inferior, el ciclo de prensado dura 60 segundos, de igual forma, al
salir el tablero, por medio de un sistema de rodillos de la prensa, el refilador de papel
corta el exceso de papel de los bordes, se entarima y se enzuncha y se lo lleva a la

zona de embalaje.

2.10.1.2.8 Produccion y Juntado de Chapa

El proceso de produccion de chapa consiste en la formacion o unién de caras juntadas
partiendo de chapillas de madera sélida de espesores entre 0.4 y 0.7mm y anchos de
12 a 600mm de ancho, en el tamafio necesario para que puedan usarse COmMO
superficie decorativa en los tableros de aglomerado o MDF de COTOPAXI los
mismos que son comercializados como DURACHAPA o FIBRACHAPA

respectivamente.

Para el proceso de produccion de chapa se usa una guillotina despuntadora la misma
que corta el exceso en el largo del tamafio del tablero, también se usa otra guillotina
refiladora en la que se refila, corta o iguala los filos laterales de la chapilla de madera
para que al unirlas o juntarlas entre si no se muestren espacios vacios o irregulares
entre ellas. Posterior al corte o guillotinado se ejecuta el proceso de juntado en el que
mediante una maquina juntadora se procede a unir las chapas aplicando hilo
termofundible en zig-zag, el mismo que al aplicarse temperatura se funde y sirve

como union entre las chapillas. El siguiente paso es la inspeccidn, reparacion manual
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y clasificacion de las chapas juntadas o caras que podran ser usadas en el

recubrimiento de tableros.

2.10.1.2.9 Almacenamiento de producto terminado y despacho

El producto terminado pasa a un proceso de almacenado, en el cual se los coloca uno

sobre otro distinguiendo el tipo de material, listo para su distribucién.

2.10.1.2.10 Servicios Motrices

e Abastecimiento.

Los desechos de otras lineas (despuntes, fibra muerta, corteza, tableros defectuosos),
los residuos de corteza, madera, forman en la biomasa que se utiliza como
combustible para los Calderos Vyncke 1y 2. La biomasa es almacenada en el hangar
de material exclusivo para el caldero, este marial es homogenizado y transportado por
medio de la pala mecénica, la cual abastece al silo Esb (silo abierto), el cual
transporta el material por medio de un sistema hidraulico hacia las bandas de

transportacion que son:

- LaHTB que es la banda horizontal
- LaDTB 1 que es la banda inclinada
- La DTB 2 que es la banda principal de alimentacion a la camara de

combustién
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e Generacion de energia térmica

La temperatura del aceite térmico durante la combustion es de 280 oC. +/- 5 2C, la
temperatura de la emision de gases es de aproximadamente 450 oC.los gases de
combustion son los que calientan el serpentin por el cual viaja el aceite térmico

calentandolo

El aceite térmico caliente se distribuye al Secadero, a las prensas de MDF,

Aglomerado y Recubrimiento, permitiendo su buen funcionamiento.

e Generacion de vapor

El abastecimiento de agua para la generacion de vapor, llega de las concesiones
asignadas COTOPAXI y pasa por un sistema de ablandamiento, que consiste en bajar
la dureza total del agua a través de un filtro y de una resina cationica, el agua es
impulsada por una bomba a un tanque hidroneumatico, que trabaja entre 14 y 18 PSI,
pasa después a un aireador, que calienta el agua que entra a temperatura ambiente y
sale a 96 oC, por succion se impulsa el agua a un generador de vapor que tiene un
serpentin de aceite térmico, a través del cual el agua se evapora, el vapor se canaliza

al desfibrador, para la licuefaccion de la parafina.
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e Mantenimiento.

Aglomerados Cotopaxi cuenta con un software de mantenimiento el cual ayuda a
programar los mantenimientos preventivos y correctivos, cuando sea el caso. Cada
responsable de area se encargara de realizar dichos mantenimientos segun las ordenes

de trabajo lanzadas por el software.

2.10.1.2.11 Planta de Tratamiento de Efluentes

Descripcion del tratamiento.

ETAPA 1l “SWECO”.

El efluente proveniente del proceso MDF ingresa al Equipo Sweco cuyo sistema de
Filtrado- Vibracion retienen las particulas mas gruesas del efluente (chips, aserrin)

como primer paso de filtracion.

ETAPA 2.“Ecualizacion”.

A traves de un tanque de almacenamiento se decantan los logos hacia el fondo para

alivianar mas el efluente.
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ETAPA 3. “Homogenizacion”.

Permite:

e Minimizar 0" controlar las fluctuaciones en el caudal y caracteristicas del
efluente.
e Controlar el pH

e Control del caudal que se procesara

ETAPA 4. “VSEPs Nano filtracion (NF)”

El efluente homogenizada pasa a un equipo de Nano filtracion donde es filtrado, por
membranas organicas operadas bajo presion (200bar), vibracion (5/8”) donde se
retienen todas las cargas contaminantes provenientes de la madera: Lignina, residuos

de celulosa, hemicelulosa.

ETAPA 5. “Osmosis inversa (RO)”

Es un tipo de tratamiento mas fino donde se retira la carga organica y sales residuales
lo que permite la eliminacion de contaminantes en gran proporcion. La unidad esta
equipada con modulos membranarios. Para una mejor eficiencia en el tratamiento, el
agua resultante de OR debe contener Conductividad menor a 300uS antes de que

avance a las etapas finales.
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ETAPA 6. “de Ozono “

Debido al fuerte poder oxidante, la calidad de la desinfeccion con ozono es muy
superior a la que se consigue con un tratamiento convencional. De esta forma, se
consiguen eliminar virus, bacterias y microorganismos en general asi como, precipitar
metales pesados que pueden encontrarse en disolucion y todo tipo de olores y sabores

extrafios que el agua (permeado de osmosis) pudiera contener.

El tratamiento con Ozono es un adicional que COTOPAXI aplica en su tratamiento y
asegura que la calidad de agua tratada sea Optima superior a lo definido por la
normativa ambiental vigente: TULAS Tabla 11 - Libro VI

Figura 9: Esquema de Planta de Tratamiento

1| [

HX210
%

ESTADO PRINCIPAL ESTADO PRINCIPAL PRINCIPAL
ETAPA1 ETAPA 1 ETAPA2 ETAPA 2 DEL SISTEMA
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2.11 Identificacion de los Desechos Generados en la Empresa

Aglomerados Cotopaxi

Se elaborara la matriz de Desechos de la empresa en donde se indicara por cada

proceso lo siguiente:

. Tipo de insumo que se usa

. Tipo de desecho que generan

. Cantidad del desecho generada
. Frecuencia con la cual se genera
. Disposicion interna, y

. Disposicion final

Ademas cuando se determine que el insumo es un quimico se registrara el codigo

NFPA 704 y el registro UN, si lo tuviese en base a la Hoja de Seguridad.

Tabla 27: Matriz de Desechos de la Empresa Aglomerados Cotopaxi
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CAPITULO Il

3. PROPUESTA DE MANEJO DE DESECHOS QUIMICOS EN LA
EMPRESA AGLOMERADQOS COTOPAXI.

3.1 Introduccidn

La empresa Aglomerados Cotopaxi cuenta con procesos productivos y de
mantenimiento en los que se manipulan sustancias quimicas. Dentro de las
responsabilidades que implica el manejo de sustancias quimicas, se considera que
toda persona que desarrolle reacciones quimicas, debe tener la capacitacion apropiada

para manejar y eliminar de manera segura todos los materiales que usa.

Este manual resulta de la necesidad de promover criterios uniformes para la gestion
de los Desechos Quimicos asociados a las actividades propias de la empresa,

considerando, también, las exigencias de la legislacion ambiental vigente en el pais.
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El manual contempla informacion sobre seguridad, procedimientos en caso de
emergencias, almacenamiento de sustancias quimicas y procedimientos generales
para la gestion a lo largo de la cadena de generacién de los desechos quimicos. Se
describen los procesos mediante procedimientos operativos estandar (POE) y en

casos de necesidad, se ofrecen definiciones y explicaciones detalladas.

3.2 Justificacion

Algunos desechos generados en la empresa, son desechos peligrosos por su caracter
infeccioso, reactivo, radiactivo, inflamable, entre otros. Ademéas al manipular
desechos quimicos se pueden provocar accidentes de trabajo generando riesgo para
quienes manipulan este tipo de desecho dentro del area de estudio.

Cuando los residuos bioldgicos, quimicos y radiactivos, son sometidos a procesos de
tratamiento y disposicion final inadecuados, dan lugar a impactos negativos sobre los
componentes ambientales bidticos y abioticos y sobre la calidad de vida, terminando

finalmente en rios y botaderos de basura a cielo abierto.

Conscientes de la responsabilidad que se tiene como generadores es prioritario
establecer un programa permanente que incluya la clasificacion desde su fuente de
origen hasta su disposicion final, con el fin de brindar un ambiente adecuado que
garantice atencion eficiente al usuario, seguridad a los trabajadores, proteccion de la

salud de la comunidad y racionalizacion de los costos institucionales.
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3.3 Objetivo

Gestionar adecuadamente la separacion, clasificacion, recoleccion, transporte interno,
almacenamiento temporal y entrega para la disposicion final de los desechos

peligrosos generados en Aglomerados Cotopaxi.

3.4 Alcance

Este procedimiento sera aplicable a todos los desechos quimicos generados como
consecuencia de las actividades de operacion, mantenimiento, administrativas y

servicios externos desarrollados en Aglomerados Cotopaxi S.A.

En particular, este procedimiento regulara las actividades de:

Todos los trabajadores de La Empresa.

Todas las empresas contratistas.

Todos los trabajadores individuales, estudiantes en préctica.

Todas las instalaciones de la empresa, y las areas afectadas como consecuencia de sus

actividades.
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3.5 Terminologia

Almacenamiento de los residuos en el punto de generacion: Consiste en disponer

los residuos en forma temporal en cada una de las areas de trabajo.

Desecho: Material sobrante de un proceso que no es Gtil para ningun otro proceso o
sistema. Un desecho se convierte en basura si este no se maneja adecuadamente y

pierde su potencial como recurso, ejemplo: Basura comun

Desecho Peligroso: Son aquellos desechos sélidos, pastosos, liquidos o gaseosos
resultantes de un proceso de produccién, transformacion, reciclaje, utilizacion o
consumo y que contengan algun compuesto que tenga caracteristicas reactivas,
inflamables, corrosivas, infecciosas, o tdxicas, que represente un riesgo para la salud
humana, los recursos naturales y el ambiente de acuerdo a las disposiciones legales

vigentes.

Fuente especifica: Las actividades que generan desechos peligrosos y que estan

definidas por giro industrial o por proceso.

Fuente no especifica: Las actividades que generan residuos peligrosos y que por

Ilevarse a cabo en diferentes giros o procesos se clasifican de manera general.
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CRETIP: EIl codigo CRETIP hace referencia a las caracteristicas que hacen que un
residuo sea considerado peligroso; el cumplimiento de una o mas de estas
caracteristicas convierte en peligroso a un residuo; asi mismo, residuos no peligrosos

mezclados con residuos peligrosos son contaminados y se convierten en peligrosos.

La significacion de CRETIP corresponde a:

: COIrosivo
: reactivo

: explosivo

4 m o O

: toxico
I : inflamable

P : patégeno (infeccioso)

Corrosividad: Caracteristica que hace que el desecho por accion quimica, pueda
causar dafios graves en los tejidos vivos que estén en contacto o en caso de fuga
puede dafiar gravemente otros materiales, y posee cualquiera de las siguientes

propiedades:

Ser acuoso y presentar un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.5

Ser liquido y corroer el acero al carbon, tipo SAE 1020, a una tasa mayor de 6.35 mm

por afio a una temperatura de ensayo de 55 °C.
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Reactividad: Es aquella caracteristica que presenta un desecho cuando al mezclarse o
ponerse en contacto con otros elementos, compuestos, sustancias o desechos tiene

cualquiera de las siguientes propiedades:

Generar gases, vapores y humos téxicos en cantidades suficientes para provocar

dafos a la salud humana o al ambiente cuando se mezcla con agua.

Poseer, entre sus componentes, sustancias tales como cianuros, sulfuros, peroxidos
organicos que, por reaccion, liberen gases, vapores o humos toxicos en cantidades

suficientes para poner en riesgo la salud humana o el ambiente.

Ser capaz de producir una reaccion explosiva o detonante bajo la accién de un fuerte

estimulo inicial o de calor en ambientes, confinados.

Producir una reaccion endotérmica o exotérmica al ponerse en contacto con el aire, el
agua o cualquier otro elemento o sustancia que se encuentre libremente en el

ambiente.

Provocar o favorecer la combustion espontanea.

Se considera dentro de esta categoria la explosividad de un desecho cuando en
estado solido o liquido de manera espontanea, por reaccion quimica, puede

desprender gases a una temperatura, presion y velocidad tales que puedan ocasionar
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dafio a la salud humana y/o al ambiente, y ademas presenta cualquiera de las

siguientes propiedades:

e Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua.

e Ser capaz de producir facilmente una reaccion o descomposicion detonante o

explosiva a temperatura de 25 °C y presion de 1.0 atmosfera.

e Ser una sustancia fabricada con el fin de producir una explosion o efecto pirotécnico.

v' Toxicidad Ambiental: Se considera desecho toxico ambiental cuando el extracto
PECT contiene cualquiera de los constituyentes toxicos listados en la Tabla 3, en una

concentracion mayor a los limites alli sefialados.

v Inflamabilidad: Caracteristica que presenta un desecho cuando en presencia de una
fuente de ignicidn, puede arder bajo ciertas condiciones de presion y temperatura, 0

presentar cualquiera de las siguientes propiedades:

e Ser un gas que a una temperatura de 20 °C y 1.0 atmosfera de presion arde en una

mezcla igual o menor al 13% del volumen de aire.

e Ser un liquido cuyo punto de inflamacién es inferior a 60 °C de temperatura, con

excepcion de las soluciones acuosas con menos de 24% de alcohol en volumen.
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Ser un solido que bajo condiciones de temperatura de 25 °C y presion de 1.0
atmosfera, es capaz de producir fuego por friccion, absorcion de humedad o
alteraciones quimicas espontaneas y quema vigorosa y persistentemente dificultando
la extincién del fuego.

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

y aumentar la intensidad del fuego en otro material.

Disposicion Temporal: Almacenamiento temporal de desechos, en lugares

establecidos para estos fines dentro de la organizacién.

Disposicion Final:  Es la accion de deposito permanente de los desechos en sitios y

condiciones adecuadas para evitar dafios a la salud y al ambiente.

Eliminacion: se entiende cualquiera de las operaciones especificadas por la
Autoridad Competente con el fin de disponer de manera definitiva los desechos

peligrosos.

Envasado: Accién de introducir un desecho peligroso en un recipiente, para evitar

su dispersion o propagacion, asi como facilitar su manejo.

Eliminador: Toda persona natural o juridica persona a la que se expidan desechos

peligrosos u otros desechos y que ejecute la eliminacion de tales desechos.
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Etiqueta: Es toda expresion escrita o grafica impresa o grabada directamente
sobre el envase y embalaje de un producto de presentacion comercial que lo

identifica.

Generacion: Cantidad de desechos sélidos originados por una determinada fuente en

un intervalo de tiempo dado.

Generador: Persona natural o juridica, cuyas actividades o procesos productivos

producen desechos solidos.

Manejo: Se entiende por manejo las operaciones de recoleccion, envasado,
etiquetado, almacenamiento, reuso Y/o reciclaje, transporte, tratamiento y disposicion

final de los desechos, incluida la vigilancia de los lugares de disposicion final.

Manifiesto: Documento Oficial, por el que la autoridad ambiental competente y el
generador mantienen un estricto control sobre el transporte y destino de los desechos

peligrosos producidos dentro del territorio nacional.

Recipiente: Envase de pequefia capacidad, metalico o de cualquier otro material

apropiado, utilizado para el almacenamiento de desechos sélidos no peligrosos.

Reciclaje: Proceso de utilizacion de un material recuperado en el ciclo de produccion

en el que ha sido generado.
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Recoleccion: Accion de transferir los desechos al equipo destinado a transportarlo a
las instalaciones de almacenamiento, tratamiento o reciclaje, o a los sitios de

disposicion final.

Regeneracion: Tratamiento a que es sometido un producto usado o desgastado a
efectos de devolverle las cualidades originales que permitan su reutilizacion.
Re uso: Proceso de utilizacion de un material recuperado en otro ciclo de produccion

distinto al que le dio origen o como bien de consumo.

Transporte: Cualquier movimiento de desechos a través de cualquier medio de

transportacion.

Tratamiento: Accion de transformar los desechos por medio de la cual se cambian

sus caracteristicas.
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3.6 Plan de Manejo de los Desechos Quimicos

3.6.1 Programa de Gestion Integral de Desechos Quimicos

3.6.1.1 Introduccidn

La generacién de desechos, deben ser manejados de manera adecuada, dandoles un
almacenamiento adecuado desde su punto de generacion hasta su disposicion final,
evitando los impactos que se pueden generar y reduciendo el riesgo al personal e
infraestructura, dependiendo de la categoria del residuo, para lo cual se adoptan
metodologias de transporte, almacenamiento y disposicion final acorde a la normativa
de la empresa, las descargas liquidas son tratadas de manera que se reduzcan los
contaminantes por debajo de los méaximos permisibles dictados por la legislacion

ambiental.

3.6.1.2 Justificacion

Se ha demostrado que la Gestion Integral de los Residuos genera mejorias en la salud
de los empleados y en la de la comunidad y permite la conservacién de la estructura

ambiental sector.

Los resultados de la presente investigacion generan beneficios técnicos y sociales a la
empresa, poblacion, posibilitando que la empresa avance en gestion integral de los
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desechos quimicos generados en los procesos productivos y de mantenimiento asi
como también se sensibiliza a las a todos los empleados para fomentar el cuidado al

medio ambiente y a la salud propia y global.

El presente estudio aportar conocimientos bésicos para el planteamiento de
alternativas de gestion de desechos quimicos que ayuden a minimizar la generacion
de los mismos, realizar un almacenamiento temporal diferenciado, ejecutar un
transporte adecuado, y la disposicidn final de los desechos sean acorde a la naturaleza
de estos, mejorando la salubridad y la calidad de vida de los habitantes de los

empleados de la empresa.

3.6.1.3 Objetivos

e Cumplir con los requerimientos legales para la gestién de desechos vigentes

en el pais.

e Elaborar la propuesta para la gestion integral de los Desechos Quimicos

generados en la empresa Aglomerados Cotopaxi.
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3.6.1.4 Proyecto de Caracterizacion en la Fuente

3.6.1.4.1 Objetivo

Establecer las directrices, acciones y procedimientos que el personal encargado debe
implementar para la realizacion de una adecuada clasificacion de los Desechos

Quimicos.

3.6.1.4.2 Estrategias
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Clasificacion

Implantacion de
recipientes para
clasificacion in situ de
los desechos de acuerdo
a las caracteristicas del

mismo.

Clasificacion
de los
desechos en
los punto de

generacion

e Verificacion
visual,

¢ Registro
Fotografico

10 Recipientes de las

siguientes caracteristicas:
Material: plastico
Capacidad: 106 L
Capacidad Carga: 80 Kg

e 192 Paquetes de 100
fundas plasticas negras de
las siguientes
caracteristicas:
Dimensiones: 18" x 24"
Espesor: 2,5 micras

35

12,81

350

2459.52
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Recoleccion

Los desechos quimicos
no peligrosos seran
recolectados en el sitio
de generacion para lo
cual se instalaran
recipientes para su
almacenamiento en el
patio de
almacenamiento interno
de  desechos, estos
deberan estar
identificados con el tipo
de desechos que podran
contener  ya sean
residuos de cola seca,
recipientes de quimicos
e hidrocarburos cada
uno debe tener como
color especifico para
identificacion el color

azul.

Recolectar
correctament
e los
desechos
guimicos

generados

e Verificacion
visual,

¢ Registro
Fotografico

e 15 tanques metalicos de

las siguientes
caracteristicas:
Capacidad: 55 galones

La recoleccion de
los desechos
guimicos no
peligrosos se lo
hara en los
recipientes  vacios
de los
hidrocarburos

utilizados.
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Recolecciéon

Los desechos peligrosos
seran recolectados en el
sitio de generacion para
lo cual se instalardn
recipientes para su
almacenamiento en el
patio de
almacenamiento interno
de  desechos, estos
deberan estar
identificados con el tipo
de desecho que podran

contener ya sean estos:

Recolectar
correctament
e los
desechos
guimicos

generados

e Verificacion
visual,

o Registro
Fotografico

e 25 tanques metélicos de

las siguientes
caracteristicas:
Capacidad: 55 galones

e 50 rollos de plastico de

embalaje con las
siguientes caracteristicas:
Tamario: 0,62 x 250 m.
Material: Strech Film

16.50

825

La recoleccion de
los desechos
guimicos peligrosos
se lo hard en los
recipientes  vacios
de los

hidrocarburos

aceites usados, lodos utilizados.
industriales, lodos con

hidrocarburos cada uno

debe tener como color

especifico para

identificacion el color

rojo.

COSTO TOTAL ANUAL (USD) 3.634,52
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3.6.1.5 Proyecto de Manejo de Desechos Quimicos

3.6.1.5.1 Objetivos

Realizar los planteamientos para el Manejo de Desechos Quimicos de la empresa

Aglomerados Cotopaxi

3.6.1.5.2 Estrategias
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Almacenamiento Temporal y Permanente

Todos los puntos de

recoleccién son lugares
de almacenamiento
temporal, estos deberan
permanecer con cubierta
0 cubiertos con sus
propias tapas
protegiéndolos de los
fendmenos
climatolégicos.

Los recipientes deberan
estar cerrados, no tener

fugas, riesgo de derrame

Almacenar
cabalmente

los desechos
generados

e Verificacion
visual

Puntos de

almacenamiento
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De ser desechos quimico
no peligroso se colocara
una identificacion

comudn sin ningdn tipo

Las etiquetas para
los desechos
quimicos no

peligrosos  seran

(<5}
g de formato Almacenar | * Verificacion N/A 0 0 elaborados por el
E cabalmente visual mismo personal
E’ De ser un desecho | los desechos que vaya a realizar
c—? guimico peligroso se lo | generados el almacenamiento
é_ identificara través de # 100 etiquetas resistentes, 1,05 105
GE) etiquetas  donde  se adheribles en formato A4
E indicara el tipo de
g’ desechos, generador,
g peso, estado entre otros.
é El registro seran
< Llevar un registro de | Mantenerun | Registro disefiado por el
desechos almacenados y | registro de la documental 0 0 responsable de
el tiempo de | generacién NIA Seguridad y
almacenamiento. de desechos. Ambiente
COSTO TOTAL ANUAL (USD) 105,00
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REGISTRO DE INGRESO — DESECHOS QUIMICOS

AGLOMERADOS

Sembrando fitturo PATIO DE DES ECHOS

PERSONA QUE
Q SUPERVISOR . TIPO DE PESO FIRMA DEL
N° FECHA | HORA SOLICITA INGRESO AREA OBSERVACIONES

UE AUTORIZA DESECH K LICITANTE
(Nombre y Apellido) Q SECHO (Kg) SOLIC

Los Desechos Peligrosos se podran dejar sélo de lunes a viernes (08:00 - 09:00) con autorizacién del Dpto. de Seguridad Industrial y
NOTA: Ambiente.
Confirmar cada ingreso de desechos con el supervisor del area generadora.
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LODOS CON COMBUSTIBLE ".
Al

DATOS DEL GENERADOR

Nombre: AGLOMERADOS COTOPAXI S.A.
Direccion: Panamericana Norte Km. 21 (Lasso - Cotopaxi)
Teléfono: (593 - 2) 3995200

NATURALEZA DE LOS RIESGOS:  Téxico
FECHA DE ENV ASAD O i e e e e e e s e e s e e e e e e e e e e e e e aarrees
DESCRIPCION DESE CH O o e e

INCOMPATIBLES CON:

Inflamables, Reactivos y Oxidantes

INSTRUCCIONES EN CASO DE
INCENDIOS/DERRAME/GOTEO: Usar Niebla de
Agua o Pulvarizada, Espuma, Polvo Quimico Seco o
Di6xido de Carbono para extinguir el fuego. No permitir
el escape de los lodos al sistema de cloacas, al suelo o

fuentes de agua.

INSTRUCCIONES PARA ALMACENAMIENTO Y MANEJO: Evitar elementos Inflamables, reactivos y

oxidantes.
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LODOS INDUSTRIALES "I
% A‘ .L

DATOS DEL GENERADOR

Nombre: AGLOMERADOS COTOPAXI S.A.
Direccion: Panamericana Norte Km. 21 (Lasso - Cotopaxi)
Teléfono: (593 - 2) 3995200

NATURALEZA DE LOS RIESGOS:  Téxico
FECHA DE ENV ASAD O i e e e e e e s e e s e e e e e e e e e e e e e aarrees
DESCRIPCION DESE CH O o e e

INCOMPATIBLES CON:
Inflamables, Reactivos y Oxidantes

INSTRUCCIONES EN CASO DE
INCENDIOS/DERRAME/GOTEO: Dioxido de Carbono,
Espuma, Polvo Quimico Seco. Contenga el derrame
mediante un dique localizado bastante adelante del

derrame para su recuperacion y posterior eliminacion,

evite las entradas en corrientes de agua,

alcantarilladons. sAétanns & Areas confinadas.

INSTRUCCIONES PARA ALMACENAMIENTO Y MANEJO: Evite contacto con el desecho. Al

almacenar evitar elementos Inflamables, reactivos y oxidantes.
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ACEITES USADOS EN GENERAL ".
AN

DATOS DEL GENERADOR

Nombre: AGLOMERADOS COTOPAXI S.A.
Direccion: Panamericana Norte Km. 21 (Lasso - Cotopaxi)
Teléfono: (593 - 2) 3995200

NATURALEZA DE LOS RIESGOS: Inflamable, Téxico

FECHA DE ENV ASAD O ittt ettt e e st e e e st e e e st be e e e s e bbe e e e e e snbbeeeeeannenas
DESCRIPCION DESECHO: ...ttt e e e ettt
DECLARACION DE RIESGOS Exposicion excesiva por el aceite puede ocasionar irritacion a los 0jos, a
la piel ¢ irritacién respiratoria.

PESOKG:....coviiiiiiiiiie EST ADO: .o
INCOMPATIBLES CON:

Reactivos, Toxicos y Oxidantes

INSTRUCCIONES EN CASO DE
INCENDIOS/DERRAME/GOTEO: Usar niebla de agua,
Espuma, Polvo Quimico Seco o Dioxido de Carbono
para extinguir el fuego. Contenga el derrame del
contenido de los filtros mediante un dique localizado

bastante adelante del derrame para su recuperacion y

posterior eliminacién, evite las entradas en corrientes

de aaua. alcantarillados. sétanos 6 areas confinadas.

INSTRUCCIONES PARA ALMACENAMIENTO Y MANEJO: Evite derrames del aceite por riesgo de

resbalamiento. Evite contacto con el desecho.
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3.6.1.6 Proyecto de Destino Final de los Desechos Quimicos

3.6.1.6.1 Objetivos

Realizar los planteamientos para determinar el Destino final de los desechos quimicos

peligrosos y no peligrosos generados en la empresa Aglomerados Cotopaxi.

3.6.1.6.2 Estrategias
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Transporte

Todos los desechos

guimicos no peligrosos
seran evacuados en la

planta

Todos los desechos
quimicos peligrosos
seran evacuados de la
planta mediante
transportes que aseguren
el estado de los mismos
hasta el sitio de destino

final.

Evitar la
mezcla de los
desechos
durante el
transporte

e Cadenas de
Custodia

e Registros de
Movimientos

N/A

150

1800

La frecuencia con
que se realizara este
transporte
dependera de tener
el peso minimo
requerido para
envio (8 Tn.)
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Destino Final

Los envases de
productos quimicos
seran  devueltos  al
proveedor, menos los
tanques metalicos de 55
gal. provenientes de

hidrocarburos.

Los aceites usados seran
enviados al area forestal
de la empresa para
utilizarlos para aceitar
las cadenas de las

motosierras.

Correcta
disposicion
final

Reutilizacion
de los

desechos

e Registro
documental
por parte del
proveedor

¢ Registro
documental

N/A

N/A
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Los desechos quimicos Correcta e Registro Recolectores 0 0 Sin importar la
no peligrosos  seran dispgsicién documental Municipalidad de cantidad de desechos
. final Latacunga
enviados a un relleno gue se genere se le
sanitario. cancela a EPAGAL
la cantidad mensual
de 5000 USD

©

k=

o

o

S Los desechos quimicos Enfase ala

B . . Correcta | o Certificado de .

e peligrosos seran | disposicion Destruccion frecuencia que se
destinados a un gestor final del desecho general los desechos
ambiental tecnificado y por parte del Gestor Tecnificado 1200 4300 quimicos peligrosos
calificado. gestor se espera hacer

entregas cada 3
meses
COSTO TOTAL ANUAL (USD) 6.600,00
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3.6.2 Programa de Seguridad e Higiene Industrial

3.6.2.1 Introduccion

La seguridad e higiene industrial tiene como propdsito basico la preservacion de la
salud e integridad fisica de las personas que laboran en cualquier institucion. Este
concepto se aplica a toda actividad laboral y maxime a los procesos industriales que

comprenden el uso de maquinas herramientas.

Por tal motivo, el enfoque primordial del trabajo es establecer un programa de
seguridad e higiene industrial en la empresa para el Manejo de Desechos Quimicos ya
que estos debido a sus caracteristicas y composicion son un riesgo a la salud de los
trabajadores es por esto se establecera las directrices necesarias para un adecuado
manejo de los desechos quimicos.

3.6.2.2 Justificacion

El desarrollo industrial ha traido consigo un aumento de los factores de riesgo en el
ambiente laboral, aumentando las probabilidades de accidente de trabajo y
enfermedad profesional en la poblacidn de trabajadores expuestos. Dentro de estos
riesgos se hallan los riesgos quimicos los cuales pueden ser ocasionados por el

Manejo de Desechos Quimicos

La empresa consciente de su responsabilidad legal y moral sobre las condiciones de
trabajo y salud de los trabajadores, implementara el programa de Seguridad y Salud
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Ocupacional para el Manejo de Desechos Quimicos, con la seguridad de que su
aplicacion le permitir4 disponer de una herramienta de trabajo agil, que garantice un
ambiente laboral con factores de riesgo quimicos controlados, lo que trae consigo la
disminucion en las pérdidas sociales, materiales y econdmicas generadas por los
accidentes de trabajo y enfermedades profesionales; incrementando ademas la
productividad y posicionamiento de su empresa.

Las circunstancias mencionadas justifican la existencia de un Programa de Seguridad
y Salud Ocupacional para el Manejo de Desechos Quimicos al interior de la empresa,
que oriente, ejecute y evalUe las acciones encaminadas a asegurar el bienestar integral

de todos sus empleados.

3.6.2.3 Objetivos

Disefar el Programa de Seguridad y Salud Ocupacional para el Manejo de Desechos
Quimicos acorde con los riesgos presentes en el lugar de trabajo, con el fin de

mejorar las condiciones de trabajo y salud de los trabajadores.

3.6.2.4 Estrategias

Se exponen a continuacién unas instrucciones generales para la manipulacion de los

desechos.
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Antes de afiadir cualquier tipo de residuo a un envase, asegurarse de que el

envase es el correcto y esta debidamente etiquetado.

Los envases deberan permanecer siempre cerrados y sélo se abrirdn el tiempo

imprescindible para introducir algun residuo.

Si se duda en la clasificacion de algun residuo, asi como de posibles reacciones,

situarlo en un envase por separado. No mezclar.

El vertido de los residuos en los envases correspondientes se ha de efectuar de
una forma lenta y controlada. Esta operacion sera interrumpida si se observa
cualquier fenémeno anormal, como la produccion de gases 0 un incremento

excesivo de la temperatura.

Una vez acabada la operacion se cerrara el envase hasta la proxima utilizacion.

De esta forma se reducirad la exposicién a los residuos generados, asi como el

riesgo de posibles derrames.

Los envases no se llenaran mas del 80% aproximadamente de su capacidad, con
la finalidad de evitar salpicaduras, derrames o sobrepresiones. Una vez llenados

hasta el 80%, cerrar y trasladar al almacén temporal para su recogida.
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Dentro de los proceso, los envases se depositaran en el suelo para prevenir la
caida a distinto nivel sobre superficies aislante. Los envases en uso deben estar
bien identificados y nunca se dejaran en zonas de paso o lugares que puedan dar
lugar a tropiezos, y siempre se mantendran alejados de cualquier fuente de calor.

Siempre debe evitarse el contacto directo con los residuos, utilizando los equipos

de proteccion individual adecuados a sus caracteristicas de peligrosidad.

Los residuos de los cuales se desconozcan sus propiedades deberan considerarse

como peligrosos, tomando las maximas precauciones.

Se recomienda no manipular residuos en solitario.

No mezclar residuos liquidos inmiscibles. La existencia de varias fases dificulta

su tratamiento posterior.

Los residuos sélidos nunca se compactaran.

El transporte de envases de 30 litros o mas se realizard en algin medio de
transporte interno (carretillas, montacargas, etc.) para evitar riesgos de rotura y

derrame, asi como lesiones fisicas causadas por sobreesfuerzos.
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3.6.2.5 Proyecto de Capacitacion de Desechos Quimicos

3.6.2.5.1 Objetivos

Capacitar al personal en manejo de desechos quimicos.

3.6.2.5.2 Estrategias
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Capacitar a todos los

trabajadores de la

empresa que manipulen

sustancias quimicas

teniendo especial

entrenamiento el Entrenar Las capacitaciones

personal operativo | adecuadamen serén dadas por
:§ encargado de coordinar | te al personal | e Evaluaciones Capacitador 0 técnicos
.g las actividades y labores | en el manejo Ambientales de la
% propias para su uso. de desechos empresa
© quimicos

La capacitacion serd

realizada a través de la

participacion de

entrenamientos y cursos

de formacion especifica.

COSTO TOTAL ANUAL (USD) 0
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3.6.2.6 Proyecto de Dotacidn del Personal de Equipo de Proteccion

3.6.2.6.1 Objetivos

Dotar al personal encargado del manejo del desecho quimico del equipo de

proteccion personal adecuado.

3.6.2.6.2 Estrategias
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La empresa a través de

Talento Humano, dotara

a todo el personal

Equipos de Proteccidn

La frecuencia de la
dotacion sera:

expuesto a quimicos y a Prevenir Personal e Respirador ¢ Respirador
los desechos de estos los accidentes de | o Verificacion ° Respirador N95 N95: 1,05 N95/semana
= . . trabajo i i 1241.28 i
z equipos de proteccion JO'y VISl{al e Gafas Virtual _Z_87+ J G_afas e Gafas Virtual Z
3 enfermedade | e Registro de | o Guantes de Nitrilo Virtual  Z 87+/6 meses
E’ personal adecuados vy s entrega  de 87+ e Guantes de
< necesarios  para  la | profesionales |  EPP e Guantes de Nitrilo/mes
g manipulaciéon  de los Nitrilo
% - o Se estima 12
2 residuos quimicos personar
<@ dependiendo de la realizaran estos
S | naturaleza de cada uno trabajos
E! de estos
0 ' Evaluacion Capacitacion Las capacitaciones
Entrenar 0 0 seran dadas por
Capacitar en el correcto | decuadamen técnicos
te al personal ;
uso del EPP p provenientes de la
en el correcto empresa
uso del EPP proveedora de EPP
COSTO TOTAL ANUAL (USD) 1.241,28
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3.7 Presupuesto total de la Propuesta de Manejo de Desechos Quimicos

Programa Costo Anual

Estimado (USD)

Programa de Gestion Integral de Desechos Quimicos

e Proyecto de Caracterizacion en la Fuente 3.643,00

¢ Proyecto de Manejo de Desechos Quimicos 105,00

e Proyecto de Destino Final de los Desechos Quimicos 6.600,00

Programa de Seguridad e Higiene Industrial

e Proyecto Capacitacion en Manejo de Desechos Quimicos 0,00

¢ Proyecto de Dotacién de Equipo de Proteccion Personal 1.241,28
Total (USD) 11.589,28
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los datos recolectados en el diagndstico situacional de la gestién de residuos
quimicos en la empresa Aglomerados Cotopaxi revelaron la falta de
procedimientos por escrito para su manejo. Carencia de condiciones de seguridad
e higiene. Ausencia de registros y almacenamiento y etiquetado segin la norma
vigente. No existen planes de contingencia ante emergencias por residuos

quimicos y el personal no recibe capacitacion.

Se caracterizo los desechos generados en los diferentes procesos de produccion y
de mantenimiento de la empresa de la empresa obteniendo como resultado que se
genera anualmente aproximadamente: 2°650.36 L de aceites usados los cuales
son reutilizados en el area forestal, 2'400 Kg. De residuos de resina los cuales se
solidifican y por los componentes del cual se forma este desecho quimico no es
peligroso por lo que se lo envia al relleno sanitario del canton Latacunga, 60
tanque de quimicos los cuéles son regresados a sus respectivos proveedores
1°'874.73 Kg. De lodos industriales y 3'095.06 Kg. De lodos con combustibles

los cuales son enviados a gestores tecnificados.

Se disefio una propuesta de manejo de desechos quimicos orientado a minimizar

los impactos ambientales; estableciendo medidas para efectuar el tratamiento
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posible y por ultimo disponer los desechos quimicos en lugares adecuados y

Seguros.

Gracias a los resultados obtenidos en la caracterizacion de los Desechos
Quimicos Generados en el area de estudio, elaboro la propuesta para el Manejo
Integral de Desechos Quimicos estableciendo dos Programas (Programa de
Gestion Integral de Desechos Quimicos y Programa de Seguridad e Higiene
Industrial) y cinco Proyectos (Proyecto de Caracterizacion en la Fuente, Proyecto
de Manejo de Desechos Quimicos, Proyecto de Destino Final de los Desechos
Quimicos, Proyecto Capacitacion en Manejo de Desechos Quimicos y Proyecto

de Dotacion de Equipo de Proteccion Personal)

Es factible econdmica y técnicamente la implementacion de la propuesta para el

Manejo Integral de Desechos Quimicos.
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RECOMENDACIONES

Es importante, implementar en la empresa Aglomerados Cotopaxi un sistema de
gestion ambiental dentro cada uno de los procesos existentes en esta, con

evaluaciones constantes a traves de auditorias de seguridad y ambiente.

Se recomienda la capacitacion obligatoria y continta de todo el personal de que
labora dentro de la planta industrial de la empresa y que tiene relacion en el
Manejo de los Desechos Quimicos, en temas sanitarios y ambientales.

Inplementar la presente propuesta de Manejo de Desechos Quimicos en la

empresa Aglomerados Cotopaxi.

165



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Asamblea Nacional Constituyente. (2008). Constitucion Politica de la Republica
del Ecuador. Quito: Graficas Elizabeth.

Clesceri, L., Geenberg, A., Eaton, A. (1985). Standard methods for the
examination of water and wastewater. 16a ed. Washington: APHA AWWA
WPCF.

Comision Europea. (2005). Directrices practicas de caracter no obligatorio sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos en el trabajo. Comunidades Europeas,
Italia.

Companioni, E., Alvarez, J., Diaz, M. (2005). Sistemas de tratamiento de residuos
pretrolizados. Centro de investigaciones del petroleo. La Habana.

Cuji, P. A. (2010). Analisis, identificacion y cuantificacion de riesgos en la planta
piloto de Tecnologia de Alimentos y propuesta de mejora. Quito: Tesis. Facultad
de Ciencias Quimicas. Carrera de Quimica de Alimentos. Universidad Central del
Ecuador.

DEGRAF. (2005). Transporte de Residuos Peligrosos. Chile.

DMQ. (2009). Plan de gestion de residuos industriales en el Distrito Metropolitano
de Quito.

DMQ. (2008). Resolucién 002. Normas Técnicas para la aplicacion de la
codificacion del

Echanique P. (2008). Guia de practicas ambientales generales. Secretaria de
Ambiente del DMQ. Quito. Editorial Monsalve Moreno.

166



Estado Ecuatoriano. (2003). Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria (TULAS). Quito.

Gadea, E. (1992). NTP 359: Seguridad en el laboratorio: gestion de residuos
toxicos y peligrosos en pequefias cantidades. Barcelona. Publicaciones Universitat
de Barcelona.

Gutierrez, F., Cortijo, M., Arrabal, C., Andrés M. y Hermosilla, D. (2004).
Tratamiento y oxidacién avanzada de lixiviados de RSU. Ingenieria Quimica.
NUmero 36 (409)176-192.

INEN 2266. (2000). Transporte, almacenamiento y manejo de materiales
peligrosos. Requisitos. Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. Quito.

INEN 2288. (2000). Productos quimicos industriales peligrosos. Etiquetado de
precaucion. Requisitos. Instituto Ecuatoriano de normalizacion. Quito.

ISO 14001. (2004). 1SO 14001:2004 Environmental management systems —
General guidelines on principles. International Organization for Standardization.
Genova.

167



LINKOGRAFIA

e Gobierno de Espafia. (2012). Fichas Internacionales de Seguridad Quimica.
Recuperado el 26 de Enero de 2012, de Instituto Nacional de seguridad e higiene
en el Trabajo: 58
http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.a82abc159115¢8090128ca1006096
1ca/?vgnextoid=4458908b51593110VgnVCM100000dc0ca8cORCRD:

e Gobierno de Espafia. (2008). Fichas Internacionales de Seguridad Quimica.
Recuperado el 02 de Octubre de 2011, de Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo:
http://www.insht.es/portal/site/Insht/;VAPCOOKIE=NzP1QGGLNLmMJ26tG3yrs4z
Y6vIDBqwVpPKzzRdg8vm4SIhy57NsQ!-15147024661938713026

e Gobierno de Espafia. (2011). Frases R y S. Recuperado el 12 de Abril de 2011, de
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo:
http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.1f1a3bc79ab34c578c2e888406096
1ca/?vgnextoid=e6¢fd5068aa78110VgnVCM1000000705350aRCRD&vgnextcha
nnel=1d19bf04b6a03110VgnVCM100000dc0ca8cORCRD.

168



