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RESUMEN

El desarrollo de la presente investigacion estid enfocado a contribuir al cuidado del medio
ambiente en relacion a los mantenimientos realizados en las centrales hidroeléctricas Molino
y Mazar que estan dedicadas a la generacion de energia eléctrica; el objetivo primordial de
este proyecto fue la identificacion de los aspectos e impactos ambientales en los procesos
generados al aplicar el instructivo de los procedimientos operativos internos con la
metodologia desarrollada por la Unidad de Negocios Hidropaute, efectuando una
investigacion aplicada y de campo en cada uno de los procesos de mantenimiento eléctrico,
mecanico, electrénico, geoldgico, monitoreo civil, tecnologias de la informacion y la
comunicacion, servicios generales, entre otros. Posteriormente a la identificacion y valoracion
de los impactos ambientales en la matriz de aspectos e impactos ambientales de los
mantenimientos semestrales se ha identificado ciertos aspectos ambientales que son: en el
2% consumo de agua que estan relacionadas con actividades de lavado de las edificaciones
incluye techos, accesos y gradas, el 38 % consumo de energia esta relacionada con la prueba
de funcionamiento de los equipos y la utilizacion de herramientas de mantenimientos, el 43%
generacion de residuos no aprovechables por la limpieza y la utilizaciébn de materiales de
mantenimiento, el 13% generacién de residuos peligrosos o especiales esta relacionada con
la utilizaciéon de productos peligrosos en la limpieza, pintada y arreglo de los equipos de
mantenimientos, el 4% sobreocupacion del espacio suelo se da por el desbroce de la
vegetacion a los alrededores de las instalaciones. Estos a su vez producen un impacto
ambiental en un 28% causantes del agotamiento de recursos natural por el consumo de
energia eléctrica y otras energias no renovables, en un 3% ocasionan presién sobre los
recursos naturales que han sido alterados o destruido por el desbroce de la vegetacion, el
51% producen contaminacién al recurso suelo por la generacion residuo no aprovechables y
residuos peligrosos esto se da utilizacion de solventes, pinturas, grasas, entre otros, el 15%
producen contaminacion al recurso aire por el material particulado generado en la limpieza de
los equipos, el 4% ocasionan contaminacion al recurso agua por los vertidos generados en
los procedimientos operativos internos. Finalmente se realiz6 un plan de manejo ambiental
con el objetivo de prevenir y atenuar los efectos de los impactos ambientales significativos y

de mayor importancia.

Palabras claves: ASPECTO AMBIENTAL, IMPACTO AMBIENTAL, CENTRALES
HIDROELECTRICAS, EVALUACION DE IMPACTOS.



ABSTRACT

The development of the present investigation is focused on contributing to the care of the
environment in relation to the maintenance carried out in the hydroelectric plants Molino and
Mazar that are dedicated to the generation of electrical energy, the main objective of this
project was the identification of the aspects and environmental impacts in the processes
generated by applying the instructions for internal operating procedures with the methodology
developed by the Hidropaute Business Unit. Carrying out applied and field research in each of
the electrical, mechanical, electronic, geological maintenance, civil monitoring, information and
communication technologies, and general services, among others processes. After, the
identification and assessment of environmental impacts in the matrix of aspects and the
environmental impacts of the results in the environmental parameters. , access and bleachers,
38% energy consumption is related to the test of equipment operation and the use of
maintenance tools, 43% waste generation not usable by cleaning and the use of maintenance
materials, the 13 % generation of hazardous or special waste related to the use of hazardous
products in the cleaning, painting and repair of maintenance equipment, 4% overcrowding of
the floor space is due to the clearing of the vegetation around the facilities. These in turn
produce an environmental impact in 28% causing the depletion of natural resources by the
consumption of electrical energy and other non-renewable energies, in 3% they cause
pressure on the natural resources that have been altered or destroyed by the clearing of the
vegetation, 51% produce pollution to the soil resource by the non-usable waste generation and
hazardous waste this is given use of solvents, paints, fats, among others, 15% produce
pollution to the air resource by the particulate material generated in the cleaning of the
equipment, 4% cause contamination to the water resource by the discharges generated in the

internal operating procedures.
Finally, an environmental management plan was carried out with the objective of preventing
and mitigating the effects of environmental impacts and of greater importance.

Keywords: ENVIRONMENTAL ASPECT, AMBIENT IMPACT, HYDROELECTRIC POWER
PLANTS, IMPACT EVALUATION.



1 INTRODUCCION

En la actualidad la gran demanda de energia se viene dando por el progreso industrial
en los dltimos afios, causando impactos ambientales fundamentalmente por la ocupacién del
espacio, la utilizacion de los recursos naturales y la generacion de residuos. Por esta razén
se ha visto en la necesidad de implementar alternativas para remediar los impactos que
causan al medio ambiente en sus actividades. En donde se ha visto en la necesidad de

implementar alternativas para la proteccion al medio ambiente y mejorar la calidad de vida.

El Ecuador viene utilizando energias renovables como son: la energia edlica, energia
solar y la energia hidrica estos a su vez estan incluidos dentro del plan estratégico o
emblematico del pais, ya que su generacién es considerada como energia limpia y
estableciendo un aporte y una de disminucion de energias que son derivadas del petréleo,

cuidando asi al medio ambiente, al ser humano y la economia del pais.

En las provincias de Azuay, Cafiar y Morona Santiago se viene desarrollado el Complejo
hidroeléctrico Paute integral compuesta por 4 centrales hidroeléctricas: Molino, Mazar,
Sopladora y Cardenillo se encuentra en estudios definitivos. Las 4 centrales hidroeléctricas
estan encaminadas a la disminucién y prevencién de impactos ambientales en sus actividades
de generacion de energia eléctrica. Por esta razon en las centrales hidroeléctricas Molino y
Mazar se ha desarrollado la investigacion que da a conocer los impactos ambientales de
mayor importancia, enfocandose a la prevencién, reduccién y mitigacion de los impactos

ambientales en los procedimientos operativos realizados en las instalaciones de las centrales.

Con la identificacibn de aspectos e impactos ambiental se constituye como una
herramienta fundamental para la deteccién de aquellas acciones que se generen en los
procedimientos operativos en donde se esté o se puedan interferir potencialmente con el
medio ambiente. Bajo el siguiente esquema: Evaluacion de aspectos e impactos ambientales,

valoracion del impacto ambiental y propuesta de plan de manejo ambiental.

Se realiza la evaluacién de los aspectos e impactos ambientales para identificar
anomalias en los procedimientos operativos internos. Posteriormente se realiza la valoraciéon
de los mismos para ver si son significativos o no significativos para el medio ambiente. Luego
de la valoracion de los impactos ambientales se implementa una propuesta de plan de manejo
ambiental contribuyendo asi al medio ambiente de los impactos generados dentro de las
instalaciones; fortaleciendo asi los planes de manejo ambientales principales realizados por

la Unidad de Negocio Hidropaute.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Identificar los aspectos e impactos ambientales en los procesos generados al aplicar el
instructivo de los procedimientos operativos internos de las centrales hidroeléctricas Molino y
Mazar, mediante la aplicacion del Instructivo de identificacion, evaluacion y control de
aspectos e impactos ambientales de CELEC EP. Hidropaute para su posterior propuesta de

plan de manejo ambiental.

2.2 Objetivos especificos
+ Examinar los procedimientos operativos internos del instructivo de las centrales
hidroeléctricas Molino y Mazar.
*+ Analizar y evaluar los aspectos e impactos ambientales de los procedimientos
operativos internos de las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar.
+ Generar una propuesta de plan de manejo ambiental de los aspectos e impactos
ambientales significativos, con el fin de mejorar el desempefio ambiental de la

empresa.

2.3 Alcance

La investigacion realizada fue desarrollada para identificar los aspectos e impactos
ambientales procedentes de los procedimientos operativos internos de las centrales
hidroeléctricas Molino y Mazar, mediante esta investigacion se evaluo cuales son los impactos
ambientales significativos y no significativos en los mantenimientos de los procedimientos
operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar. Este estudio se realizé mediante la
metodologia expuesta por la Unidad de Negocios Hidropaute con su ‘“Instructivo de
identificacion, evaluacién y control de aspectos e impactos ambientales”; posterior a la

identificacion se propuso un plan de manejo ambiental.



2.4 Justificaciéon

El estudio y la identificacion de aspectos e impactos ambientales es fundamental para
el desarrollo sostenible en el ambito industrial para la organizacion, en donde estas para el
cuidado del medio ambiente pueden formular politicas ambientales que le permitan el
mejoramiento en sus procesos Yy productos. Las empresas actuales con el objetivo de la
responsabilidad ambiental y social han implementado politicas y programas ambientales para

identificar la problematica ambiental dentro de la empresa (Machado, 2016).

Por esta razon la Unidad de Negocios Hidropaute implementa alternativas de mejora
continua con el propdsito de garantizar dentro de sus proyectos representativos los derechos
de la naturaleza para prevenir, mitigar y cumplir las normativas, leyes y reglamentos que estan
enfocados al cuidado del medio ambiente en ambito eléctrico (HIDROPAUTE, Complejo

Hidroeléctrico Paute Integral, 2017).

Las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar como principales generadoras de energia
eléctrica del pais requieren de la transformacion de la materia prima e insumos; estos a su
vez traen consigo ciertas consecuencias por la utilizacion de los recursos naturales y la
generacién de residuos. Por lo tanto existe un perjuicio al ambiente sobre el medio fisico (aire,
agua, suelo), el medio bidtico (flora y fauna); que pueden poner en peligro la salud y el

bienestar de todos los seres vivos que se encuentran alrededor del &rea intervenida-

Por lo cual es importante realizar la identificacion de aspectos e impactos ambientales
para tratar a tiempo los impactos significativos que puedan ocasionar los mantenimientos de
los procedimientos operativos que se realizan en las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar
y asi la Unidad de Negocios Hidropaute pueda prevenir los impactos significativos y continuar

con una mejora continua.



3 MARCO TEORICO

3.1 Fundamentacion legal

A continuacion se presenta el marco legal, las normativas, reglamentos que rigen con
respecto a la proteccién ambiental en el ambito eléctrico, se describe los principales cuerpos
legales que tienen incidencia dentro del presente estudio de identificacion de aspectos e
impactos ambientales en los procedimientos operativos internos expuestos en el instructivo

de las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar de la Unidad de Negocios Hidropaute:

Tabla 1: Fundamento legal de los procedimientos operativos de las centrales hidroeléctricas
Molino y Mazar.

Fundamento legal

Normas/Leyes/ Reglamentos Registro Oficial Articulos
N. © 449, del 20 de | 14, 15, 66, 83, 97,
octubre de 2008. 395, 4183.
“Ley Organica Del Servicio Publico De Energia | N. °418, del 16 de

“Constitucion de la Republica del Ecuador”.

79,8
Eléctrica”. enero de 2015.

“Cdédigo Organico de Organizacion Territorial, | N.° 303 de martes 19 84
Autonomia y Descentralizacion”. de octubre del 2010

N.c983,del12de |1,2,4,5, 162, 164

“Cédigo Organico del Ambiente”. _
abril del 2017 180, 181

“‘Reglamento de Seguridad y Salud de los

. _ . _ N.° 137 1 de agosto
Trabajadores y Mejoramiento del Medio 11, 53, 63, 64
_ . del 2000
Ambiente de Trabajo”.

“Acuerdo Ministerial No. 061: Texto Unificado
N.¢ 316 del 4 de Art 3, los Anexo 1,

Legislacion Secundaria del Ministerio de
mayo del 2015 2,3,4,5,6,7.

Ambiente (TULSMA)”.

“Acuerdo 026" Procedimientos para el Registro

de generadores de desechos peligrosos,
_ ) _ N.° 334 en 28 de
gestion de desechos peligrosos previo al 1
_ o _ febrero de 2008
licenciamiento ambiental y para el transporte de

materiales peligrosos.

“Reglamento interno de seguridad y salud en el
trabajo de la empresa CELEC EP”.
Fuente: Autor (2018).
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Las leyes, acuerdos, reglamentos nacionales y el reglamento interno de la Corporacion
Eléctrica del Ecuador CELEC EP., establecen las politicas ambientales para la proteccion del
ambiente y deben ser tomadas en cuenta para la identificaciébn de aspectos e impactos
ambientales en los mantenimientos de los procedimientos operativos internos de las centrales

hidroeléctricas Molino y Mazar.

3.2 Fundamentacién tedrica

Una organizacibn en general en sus actividades de operacién trae consigo
consecuencias o repercusiones sobre el medio ambiente, generando impactos ambientales
significativo 0 no significativos. Por esta razon el ser humano y las organizaciones estan
obligadas moral y legamente a la proteccién del medio ambiente, en respuesta a esta
exigencia se ha visto en la necesidad de implementar un sistema de mejora, permitiendo
identificar los aspectos ambientales significativos que pueden ocasionar un impacto ambiental
en los mantenimientos de los procedimientos operativos internos efectuados en las centrales

Hidroeléctricas Molino y Mazar.

3.2.1 Generacion hidroeléctrica
El planeta Tierra esta cubierto por agua en un 71%. Las centrales hidroeléctricas
transforman la energia del agua en electricidad, aprovechando la diferencia de nivel existente
entre dos puntos. Asi, la energia contenida en el agua se transforma en energia mecénica
que mueve la turbina y esta a su vez acciona el generador, transformando la energia mecéanica

en energia eléctrica (IDAE Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia, 2006).

3.2.2 Complejo Hidroeléctrico Paute Integral
El complejo hidroeléctrico Paute Integra (ilustracion 1) estd ubicado en las provincias
del: Azuay, Cafiar y Morona Santiago; esta compuesta por 4 hidroeléctricas 3 de ellas estan
en funcionamiento (Mazar, Molino, Sopladora) y una se encuentra en estudios definitivos para
la construccion (Cardenillo), estas cuatro centrales aprovechan el agua de la cuenca del rio
Paute para generar energia y asi contribuir al cambio de la matriz energética del Ecuador
(HIDROPAUTE, Complejo Hidroeléctrico Paute Integral, 2017).



llustraciéon 1: Complejo hidroeléctrico paute integral.

UBICACION GEOGRAFICA COMPLEJO HIDROELECTRICO
oy PAUTE INTEGRAL ~ 2.353 MW

MAZAR - MOLINO - SOPLADORA - CARDENILLO ENERGIA PARA EL DESARROLLO

CAMARA Y POZO
DE INTERCONEXION SOPLADORA

CENTRAL MOLINO

5 TONEL DE CARGA
CARDENILLO

CENTRAL
CARDENILLO

) TUNEL DE DESCARGA
CARDENRLO
PRESA .
CARDENILLO

HOPAUTE

CENTRAL
SOPLADORA ¥

E

EMBALSE MAZAR

Mazar Molino Sopladora Cardenillo

POTENCIA 170 MW POTENCIA 1,100 MW POTENCIA 487 MW POTENCIA 596 MW
ALTURANETA 159m ALTURA NETA 660 m ALTURA NETA 363m ALTURA NETA 370m
CAUDAL DE DISENO 1411 m'/s CAUDAL DE DISERO 200 m'/s. CAUDAL DE DISERO 150m'/s CAUDAL DE DISERO 180 m'/s
PRODUCCION ANUAL 200 GWh PRODUCCION ANUAL 4900 GWh PRODUCCION ANUAL 2800 GWh PRODUCCION ANUAL 2356 GWh
PRESA Encocado con cara PRESA Arco gravedad TURBINA 3 (Tipo Feancis) PRESA Doble curvatura

de hormigon TURBINA 10 (Tipo Peiton) TURBINA 6 (Tipo Pelton)

HOME TURBINA 2(Tipo Francis)

Fuente: HIDROPAUTE, Complejo Hidroeléctrico Paute Integral (2017).

3.2.2.1 Central Mazar

La hidroeléctrica Mazar esta ubicada al noreste de la provincia de Azuay, a 90 Km de
Cuenca sobre el rio Paute, esta central regula el caudal de ingreso a la central Molino, el
embalse tiene una capacidad de almacenamiento de 410HmM3, la presa es enrocada con cara
de hormigon con una altura maxima de 166 m desde la cimentacion, dispone de dos unidades
de generacion tipo Francis, la produccion anual de energia en el 2017 fue de 705897,05 KWh
(HIDROPAUTE, Complejo Hidroeléctrico Paute Integral, 2017).

3.2.2.2 Central Molino

La hidroeléctrica Molino se encuentra al limite de las provincias de Cafiar, Chimborazo,
Azuay y Morona Santiago, su embalse tiene una capacidad de almacenamiento de 120Hm3,
cuenta con una presa de arco de gravedad con una altura maxima de 170 m desde la
cimentacion, dispone de 10 unidades generadoras tipo Peltén, la produccién anual de energia
del 2017 es de 4602967,53 KWh (HIDROPAUTE, Complejo Hidroeléctrico Paute Integral,
2017).

3.2.2.3 Central Sopladora

La hidroeléctrica Sopladora esta ubicado al sureste del Ecuador, a unos 130 km al
nororiente de la ciudad de Cuenca, en el curso medio del rio Paute, no cuenta con embalse,
se encuentra aguas abajo de la central Molino, utiliza un caudal de 150 m3/s directamente de

los dos tuneles de descarga de la central, se aprovecha un salto bruto de 385,52 m; dispone



de 3 unidades generadoras tipo Francis, la produccién anual de energia del 2017 es de
2186633,23 KWh (HIDROPAUTE, Complejo Hidroeléctrico Paute Integral, 2017).

3.2.3 Gestion ambiental
Gestién ambiental esta enfocada en prevenir y conservar la calidad del ambiente logrando
mejorar los procesos de una manera eficiente preservando el bienestar social, econémico y
ambiental (Montiel, 2015).

3.2.3.1 Sistema de gestién ambiental

El sistema gestibn ambiental esta enfocada en el cuidado del medio ambiente de una
manera eficiente con planes y programas para los impactos ocasionados en la industria. En
los procesos de la organizacion se deben desarrollar de manera eficaz y eficiente mejorando

la produccion, disminuir gastos, reducir residuos.
En lailustracion 2 se presenta un modelo de sistema de gestién ambiental (Ron, 2010).
llustracion 2: Modelo de gestion ambiental.

MEJORA CONTINUA

) . S——

REVISION GENERAL
POLITICA AMBIENTAL

Y

VERIFICACION Y

ACCION CORRECTIVA PLANEACION ‘

X

«

IMPLEMENTACION Y
OPERACION

Fuente: Ron (2010)

3.2.4 Evaluacion de impactos ambientales
Evaluacién de impactos ambientales (EIA) es la herramienta de gestibn ambiental
orientada al cuidado y proteccion del medio ambiente, este instrumento tiene como finalidad
identificar, evaluar, predecir impactos ambientales asociados con los mantenimientos o

procesos generados en la organizacion (Dellavedova, 2011).



3.2.4.1 Aspectos ambientales

Aspectos ambientales son los elementos de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que interactian con el medio ambiente y que pueden ocasionar uno o varios
impactos (Bolafios, 2015). Por ende consiguen causar un impacto ambiental, cuyos efectos
sobre el medio ambiente pueden ser de amenaza o de oportunidad. Amenaza es cuando un
aspecto ambiental tiene el potencial de inducir a un impacto adverso a cualquier factor del
ambiente causando un dafio sobre él, mientras que oportunidad tiene la virtud de causar un

impacto beneficioso (Quito, 2017).

3.2.4.2 Aspectos ambientales significativos

Los aspectos ambientales significativos en la organizacion estan identificados o
determinados por la organizacion, mediante el EIA, las leyes, reglamentos, acuerdos. Por esta
razon las organizaciones tienen la obligacion de evaluar, identificar, prevenir los impactos
ambientales de sus actividades, teniendo en cuenta las entradas y salidas de los procesos de
produccién. Dentro de los procesos de produccién se debe realizar la identificacion de
aspectos ambientales segun las condiciones de operacion normal, anormal o situaciones de

emergencia (Quito, 2017).

3.2.4.3 Identificacion de los aspectos ambientales.
La identificacion de aspectos ambientales se debe dar de forma consciente y técnica
con el fin de que no se omitan aspectos ambientales que interactien con el ambiente

produciendo un dafio potencial en su defecto (Ihobe, 2009).

3.2.4.4 Impacto ambiental

Impacto ambiental es cualquier cambio o alteracion en el medio ambiente, ya sea
desfavorable o beneficioso, como resultado de los aspectos ambientales presentes en la
organizacion segun (Bolafios, 2015). Estos cambios en el medio ambiente son los creadores
de impactos ambientales ya sea directos o indirectos tanto a escala local, regional y global

dando lugar a cambios o trasformaciones existiendo una relacién causa-efecto.

Tabla 2: Ejemplos de algunos aspectos e impactos ambientales generados en los

procedimientos industria.

Aspectos ambientales (Causa) | Impacto ambiental (efecto)
Consumo de agua Contaminacion del recurso suelo
Consumo de energia Contaminacion del recurso aire
Emisiones Contaminacion del recurso agua
Generacion de residuos Agotamiento del recurso natural

Fuente: Autor (2018).



3.2.4.5 Identificacién de las entradas y salidas de los procesos

Se realiza la identificacion de entradas y salidas con una posible recopilacion de
informacion cualitativa la misma que posteriormente sera de interés en la fase de evaluacion
de los impactos (Pichs Herrera & Medina Negrin, 2010). En la ilustracién 3 podemos
observar que entradas es todo lo que ingreso al proceso de produccion de cada area, el
proceso hace referencia a los mantenimientos o actividades necesarias para el normal
funcionamiento, estos procesos traen consigo una interaccion con el medio ambiente. Las
salidas hace referencia a todos los elementos finales de los procesos dentro de cada area,

gque incluyen el uso y transformaciéon de materias primas (lllescas, 2015).

llustracién 3: Esquema de identificacion de entradas y salidas.

PROCESOS

Sustancias Prod_ut_:to o

peligrosas . servicios

Sustancias no Actividades & —

peligrosas Procedimientos guas residuales

Agua Entradas MAgenithisntos Salidas Emision de gases

Combustible a la atmosfera

Energia

Otros recursos Residuos sélidos
urbanos, inertes y
peligrosos.
Vibracion, ruido
Energia emitida
(calor)

Fuente: Pichs Herrera & Medina Negrin (2010)

3.2.5 Plan de Manejo Ambiental
Plan de manejo ambiental son las acciones a realizar para la prevencién, control y
mitigacion de los impactos identificados en las actividades a realizarse por la organizacion. Se
debe realizar programas o medidas de proteccion y cuidado al medio ambiente en la actividad

gque tenga un impacto significativo (Trujillo, 2018).



4 METODOLOGIA
El trabajo de investigacion esta implementado como estudio de caso que permite realizar
una investigacion aplicada, donde se realiza un analisis descriptivo de sus procesos con la
identificacion de aspectos e impactos ambientales en los procedimientos operativos internos
de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Existen varios tipos de metodologias para la identificacibon de aspectos e impactos
ambientales y su aplicacién segun la necesidad de cada organizacion. Teniendo en cuenta
que el método que se use debe proyectar resultados coherentes y verdaderos (Rodolfo, 2011).
Por esta razon se utilizé la metodologia definida y adaptada por parte de la Unidad de
Negocios Hidropaute con la matriz de identificacion de aspectos e impactos ambientales y el
“Instructivo de identificacion, evaluacion y control de aspectos e impactos ambientales” este
instructivo se aplica para todas las actividades que directa o indirectamente se encuentran
inmersas en la generacion de energia eléctrica en la Unidad de Negocios Hidropaute expuesta

en anexo 2.

La metodologa implementada por la Unidad de Negocios Hidropaute se le ajunto una
metodologia para la evaluacién de residuos peligrosos, ya que la generacién de residuos
peligrosos por la utilizacién de productos quimicos en la limpieza, inspecciones, cambio de
aceites y engrasado de los equipos en los mantenimientos semestrales se da de forma

frecuente.
El instructivo describe varias etapas segun el siguiente esquema:

+ |dentificacion de Aspectos e Impactos.

+ Evaluacién de Impactos

+ Evaluacion de residuos peligrosos

+ Valoracion de los Impactos Significativos y No Significativos
+ Evaluacién de Requisitos Legales

+ Plan de Manejo Ambiental



llustracion 4: Flujograma de la metodologia para la identificacion de aspectos e impactos

ambientales.
( Inicio )
4
Estudio de
impactos
ambientales
I
Revision ; ; Recopilacion
A Analisis del Analisis del pracy
consolidacion de revision de
i marco legal entorno
la informacion informacion
I I I |
¥
Valoracion
cualitativa
y Y \
|dentificacion de Identificacion de Identificacion de
mantenimientos aspectos impactos
I |
| 4
Valoracion
cualitativa
|
- Y Instructivo de
N:atﬂz ded Y T— Y identificacion,
evaluacion de 7 valuacion de . i
Evaluacion laal Valoracion de los evaluacion y
aspectos e e marco lega : control de
: < cuantitativa de los impactos » ct
Tpactos impactos ambientales i
ambientales P v Impactos
\/-\ ambientales
Elaboracion de

\_/\

plan de manejo

Evaluacion de
esiducs poligroso:

Fin

Fuente: Autor (2018).
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El siguiente flujopgrama que se muestra en la ilustracién 5 esta enfocado en la

generacion de residuos peligros en los mantenimientos de los procedimientos operativos

internos de las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar, est4 basada en la hoja de seguridad

MSDS, la norma NFPA 704 y el diamante de materiales peligrosos expuesto en anexo 2.

llustracion 5: Flujograma de la metodologia para la evaluaciéon de productos peligrosos.
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Fuente: Autor (2018).



5 IDENTIFICACION DE LOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES
El Instructivo de identificacion, evaluacién y control de aspectos e impactos ambientales
en los procedimientos operativos internos de las centrales hidroeléctricas de Molino y Mazar
expuesto en anexo 2, tiene como objeto la identificacion de aspectos e impactos ambientales
en los procedimientos operativos internos en las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar,

mediante un andlisis exhaustivo de los procesos, micro procesos y actividades.

En la ilustracién 6 se puede observar los tipos de mantenimiento que se realiza dentro
de las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar desglosandose a procedimientos y estos a su

vez en actividades.

llustracion 6: Esquema resumen del proceso de entradas y salidas de los mantenimientos
de las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar.

Mantenimiento

S N N S H B N R

Monitoreo Monitoreo TIC SSGG Civil Molino | | Civil Mazar
Civil Geologico

Eléctrico Mecanico Electronico Metrologico

| i l

Procedimie Procedimie Procedimie Procedimie Procedimie Procedimie | | Procedimie Procedimie Procedimie Procedimie
nto nto nto nto nto nto nto nto nto nto

‘ Actividad ’ ‘ Actividad ‘ ’ Actividad ‘ ‘ Actividad ‘ ‘ Actividad ‘ ‘ Actividad ’ ‘ Actividad ‘ ‘ Actividad ‘ ’ Actividad ’

Fuente: Autor (2018).

5.1 Aspectos e impactos ambientales de los mantenimientos generales en los
procedimientos operativos de las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar.

Los aspectos ambientales que producen los mantenimientos en general de las
centrales hidroeléctricas Molino y Mazar son: 2% se produce consumo de agua por el
procesos de lavado en general con agentes de limpieza y desinfeccion; en un 38% consumo
de energia por el uso de vehiculos, equipos y herramientas con el consumo de energia
renovable y no renovable; en un 43% generacion de residuos no aprovechables por uso de
materiales de mantenimiento; en un 13% generacion de residuos peligrosos o especiales por
el uso de productos quimicos o disolventes produciendo emisiones, vertidos y en un 4%

sobreocupacion del espacio por la remocion de vegetacion como se muestra en la tabla 3.

Debemos tener en cuenta que los residuos peligrosos o especiales son tratados por un

gestor autorizado evaluado por la Unidad de Negocios Hidropaute y el Ministerio del Ambiente.



Tabla 3: Aspectos ambientales en los mantenimientos generales de los procedimientos
operativos de las centrales Hidroeléctricas Molino y Mazar.

Aspectos ambientales en los mantenimientos de las centrales Hidroeléctricas Molino y
Mazar

Aspectos ambientales

Mantenimientos

(@] (@] —
glgle |5 |8 =N
. el 2lS /e ||z |lo|8|2|&| s
Actividad Aspecto S| S |C8u5oole | 2| =219 =]|=2 5
Q I3) ° = [e) O = (%)) — = =
A o | © [} o} 0 S =
] = | = O o O
Remocién de
vegetacion y
Desbroce de |, jishersion 10% | 14% | 15% | 4%
vegetacion de material
particulado.
Consumo de
agua con el
uso de
Procesos de agentes de
lavado en "r?]piezay 8% | 8% | 7% | 2%
general desinfecciéon
generando
vertidos .
Emision de
Uso de gases,
‘égzlgg'soi gﬂgf;g; de 1 4306 | 549% | 59% | 50% | 629% | 24% | 38% | 8% | 19% |19% | 38%
herramientas. |renovablesy
no renovables
Uso de de resiguos
materiales de no 32% | 36% | 28% | 50% | 19% | 58% | 48% | 44% | 55% | 57% | 43%
mantenimiento.
aprovechables
Generacion
Uso de d id
roductos € resiauos
puimicoso peligrosos, 25% | 10% | 13% 19% | 18% | 14% | 28% | 4% | 2% | 13%
at emisiones,
disolventes en. )
vertidos.
Total 100%

Fuente: Autor (2018).

Estos a su vez producen un impacto ambiental en un 28% causante del agotamiento

de recursos natural, en un 3% ocasionan presién sobre los recursos naturales, el 51%

producen contaminacioén al recurso suelo, el 15 % producen contaminacion al recurso aire y

el 4% ocasionan contaminacion al recurso agua como se muestra en la tabla 4.




Tabla 4: Impactos ambientales en los mantenimientos generales de los procedimientos
operativos de las centrales Hidroeléctricas Molino y Mazar.

Impactos ambientales en los mantenimientos de las centrales Hidroeléctricas
Molino y Mazar

Mantenimientos

7)) 8 g 8 o 8 E
Impactos S|lo| 2|28l = Ol 35| 3| w
ambientales S| 5 |lgo |29 2 Ol 0| s | = 5
\8 3] *3 g o o = 2] = = =

= ) o > Q (%)) > =
Presion sobre los 10% | 119% [ 11% | 3%

recursos naturales

Contaminando al 1% 1% 7% | 14% | 13% | 4%

recurso agua

Contaminando al
recurso suelo

46% | 79% | 32% | 39% | 54% | 57% | 46% | 61% | 48% | 48% | 51%

kbt 17% | 11% | 21% | 22% | 13% | 20% | 26% | 4% | 5% | 6% | 15%
recurso aire
Agotamiento del 37% | 9% |47% | 39% | 33% | 22% | 28% | 18% | 22% | 22% | 28%

recurso natural

Total 100%
Fuente: Autor (2018).

5.2 ldentificacion y evaluacién de impactos ambientales en el mantenimiento
eléctrico de los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino

y Mazar.

El mantenimiento eléctrico consiste en una serie de operaciones que estan
encaminadas a la proteccién de sus instalaciones y sus equipos, previniendo asi dafios en su

vida Gtil y aumentando su eficiencia.

En el andlisis de los 52 procedimientos realizados semestralmente se ha identificado
mediante la matriz de evaluacion de aspectos e impactos ambientales las siguientes entradas
gue se requieren para el mantenimiento y las salidas que se generan en el mismo como se

puede observar en la ilustracién 7.



llustracion 7: Esquema resumen del proceso de entradas y salidas del mantenimiento
eléctrico en los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.
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Comun
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5.2.1 Residuos solidos y liquidos generados en el mantenimiento

En las actividades que se desarrollan semestralmente en los mantenimientos eléctricos

en las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar se generan cierto tipo de residuos no

eléctrico de los procedimientos operativos

Fuente: Autor (2018).

hidroeléctricas Molino y Mazar.

-

Residuos solidos:
Residuos solidos
no aprovechables
Residuos solidos
peligrosos o
especiales

Agotamiento del
recurso

internos de

aprovechables generados por la limpieza y la materiales utilizados en el mantenimiento.

En el mantenimiento se producen residuos peligrosos o especiales liquidos los cuales se
generan al utilizar productos quimicos. Los residuos peligrosos o especiales solidos como el

wipe y la tela pafial que estan impregnados con productos quimicos utilizados en el

mantenimiento como se muestra en la tabla 5.

Los residuos peligrosos son entregados al gestor autorizado designado por la Unidad de

Negocios Hidropaute y el Ministerio del Ambiente.
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Tabla 5: Residuos peligrosos o especiales del mantenimiento eléctrico en los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Residuos peligrosos o especiales del mantenimiento eléctrico

Residuo de:

Origen Cant.

Cold solvent degreaser

Mantenimiento Eléctrico | 10,5 Its.

Alcohol industrial

Mantenimiento Eléctrico 0,2 Its.

Tarro de limpia contactos omya cc-15

Mantenimiento Eléctrico | 0,50 Its.

Spray protector de baterias omya bp-14 Mantenimiento Eléctrico 2 U.
Detergente comun Mantenimiento Eléctrico 2 kg
Silica gel granulado con indicador de Mantenimiento Eléctrico 1U.

temperatura por cambio de color

Tela pafial

Mantenimiento Eléctrico | 20.28 kg

Wipe

Mantenimiento Eléctrico 1.8 kg

Los productos quimicos generan ciertos tipos de emisiones a la atmosfera,
contaminacién al suelo y a la salud humana. Esto se da por los diferentes compuestos
qguimicos que se utilizar para la produccién del material de mantenimiento. Por esta razon con
la hoja de seguridad (MSDS), la norma NFPA 704 y el diamante de materiales peligrosos se
ha identificado: riesgo, inflamabilidad, reactividad, riesgo especifico, carcinogenicidad y el
compuesto quimico del producto. Con esta identificacion observamos la peligrosidad que
produce el producto como se observa en la tabla 6. Estos compuestos quimicos no han sido

Fuente: Autor (2018).

encontrados en el “listado nacional de sustancias quimicas peligrosas”.

Tabla 6: Productos peligrosos o especiales en el mantenimiento eléctrico en los

procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.
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Cold solvent degreaser 2120 - Agepte Mineral Turp_entlne,
carcinégeno Percloroetileno
Alcohol industrial 1 (3]0 - - Alcohol metilico
Tarro de limpia contactos omya 1-Bromopropane, Dioxido de
cc-15 1 3 0 Se sospecha Carbono, 1,2-Epoxibutano
Spray protector de baterias omya 113lol- Puede provocar | Butano, Destilados de petrdleo,
bp-14 cancer Nafta, propano
Silica gel granulado con |nd_|cador Silica del indicativa de naranja a
de temperatura por cambio de 2100 - -
color verde S102

Fuente: Autor (2018).




5.2.1 Materiales y herramientas utilizados en el mantenimiento eléctrico
de los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas
Molino y Mazar.

En los mantenimientos eléctricos existen ciertos materiales que se utilizan y pueden
volver a ser utilizados si no sufren dafios o deterioros, estos a su vez generan cierto tipo de
residuos no aprovechables, por la utilizacién de los mismos y para lo que estan disefiados.
Los residuos no aprovechables son gestionados por la Unidad de Negocios Hidropaute como
se pueden ver en la tabla 7.

Tabla 7: Materiales utilizados en el mantenimiento eléctrico en los procedimientos

operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Materiales
Residuo Origen Cant. Gestor
Cepillo de bronce Mantenimiento Eléctrico 2U. Hidropaute
Cepillo de nylon Mantenimiento Eléctrico 1U. Hidropaute
Guante de nitrilo Mantenimiento Eléctrico 31 pares | Hidropaute
Brocha 2" Mantenimiento Eléctrico 26 U Hidropaute

Fuente: Autor (2018).

Las herramientas y equipos eléctricos estan enfocados especialmente para este
mantenimiento, por ende son las que consumen energia para la actividad especifica el
mantenimiento como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8: Herramientas y equipos utilizados en el mantenimiento eléctrico en los

procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Equipos y herramientas ‘ Cant. ‘ Equipos y herramientas ‘ Cant. ‘




Arnés completo para trabajar en posicion AU, Equipo de medicion de resistencia de 170,
sentado y de rescate aislamiento y continuidad 1000 v

Caja de herramientas eléctricas 52 U. Pinza medicion de puesta a tierra 1U.

Caja de herramientas mecanicas 39 U. Equipo de prueba de relés 1U.

Equipo para pruebas de protecciones U Escalera telescépica de 6 metros en dos U

térmicas tipo ms-2e tramos

Equipo para pruebas de factor de potencia 1U. Calibrador digital pie de rey 1U.

Escalera telescépica de 2 tramos 32 pies 1U. Extractor de rodamientos facom 1U.

Extension de luz con luminaria led 1U. Medidor de relacién de transformacion 1U.

Mesa de madera 1.5m alto 1U. Medidor de resistencia 6hmica 13 U.

Torquimetro de rango 5-50 nm mando 3/8 1U. | Medidor de rigidez dieléctrica del aceite 1U.

Computadora portatil 1U. Pértiga telescépica 1U.

Densimetro portatil 1U. Pulverizador 1U.

Equipo calentador de rodamientos 1U. Sopladora aspiradora 1U.

Fuente: Autor (2018).

5.3 ldentificacion y evaluacién de impactos ambientales en el mantenimiento
mecanico de los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino

y Mazar.

En el mantenimiento mecanico se encuentran 121 procedimientos que son los
generadores en mayor cantidad de residuos no aprovechables y residuos peligrosos o
especiales por las actividades que se realizan en las instalaciones de revisién, reparacion,

limpieza, correcciones entre otras.

En la matriz de evaluacion de aspectos e impactos ambientales del mantenimiento
mecanico se han identificado las entradas que se dan en el mantenimiento mecanico y a su

vez las salidas del mismo como podemos observar en la ilustracion 8.

En este mantenimiento existe un impacto ambiental significativo esto se da por la
utilizacion de 15 galones de aceite en el procedimiento semestral de revision de nivel de aceite

en la actividad de inspeccionar y revisar de niveles nominales de aceite.



llustracion 8: Esquema resumen del proceso de entradas y salidas del mantenimiento
mecanico en los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Mantenimiento

Mecanico Salida

Entradas

Materiales (Brochas,
wipe, tela panial,
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recurso

Fuente: Autor (2018).

5.3.1 Residuos soélidos y liquidos generados en el mantenimiento
mecanico de los procedimientos operativos internos de las
hidroeléctricas Molino y Mazar.

En el mantenimiento mecanico semestrales se generan residuos no aprovechables por la
limpieza, la generacién de material particulado, la utilizacion de materiales de mantenimiento

son generadores de residuos no aprovechables.

Los residuos peligrosos o especiales liquidos son generados por el uso de productos
guimicos, los residuos peligrosos solidos son el wipe y la tela pafial que estan impregnados

de con productos quimicos.

Los residuos peligrosos son entregados al gestor autorizado designado por la Unidad de

Negocios Hidropaute y el Ministerio del Ambiente.
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Tabla 9: Residuos peligrosos o especiales del mantenimiento mecénico en los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Residuos peligrosos o especiales
Residuo de: Origen Cant.
Cold solvent degreaser Mantenimiento Mecanico | 0.50 lts.
Alcohol industrial Mantenimiento Mecénico | 147.2 Its
Desengrasante Allen Mantenimiento Mecanico | 34.68 Its
Disolvente Mantenimiento Mecanico | 92.74 Its
Grasa ep-2 Mantenimiento Mecanico | 5.65 kg
Pintura esmalte Mantenimiento Mecanico | 33.2 Its
Pintura anticorrosiva color plata vpci-396 Mantenimiento Mecanico | 78.5 Its
Tarro de aceite 3en 1 Mantenimiento Mecanico | 15.2 Its
Pintura epdxica color negro Mantenimiento Mecéanico | 147.6 Its
Desengrasante degreasol Mantenimiento Mecanico llts
Pafios absorbentes de hidrocarburos. Mantenimiento Mecéanico 4 U.
Vaselina en pasta Mantenimiento Mecanico | 0.90 kg
Grasa biodegradable dxp-fmg Mantenimiento Mecanico 19 Its
Detergente comun Mantenimiento Mecanico | 21.8 kg
Suelda Mantenimiento Mecanico 2 kg
Tarro de silicone rtv -21r omya Mantenimiento Mecanico 1U.
Gel acoplante para ultrasonido industrial Mantenimiento Mecanico | 0.1 kg
Desincrustante de radiadores. Mantenimiento Mecéanico 1U.
Aceite de corte Chesterton 395 Mantenimiento Mecénico 321ts
Aceite hidraulico Shell turbo 46 Mantenimiento Mecanico | 18.9 Its
Aceite Mobil dte médium iso vg 46 Mantenimiento Mecanico | 41.6 Its
Aceite sintético para mecanizado Mantenimiento Mecanico 2lts
Kit tinta penetrante Mantenimiento Mecéanico llts
Wipe Mantenimiento Mecanico | 62.16 kg
Tela pafal Mantenimiento Mecénico | 26.2 kg

Fuente: Autor (2018).

En el mantenimiento mecanico debido a sus actividades que se realizan se utiliza una
variedad de productos quimicos. Por esta razén con la hoja de seguridad (MSDS), la norma
NFPA 704 y el diamante de materiales peligrosos se ha identificado: el nivel de riesgo,
inflamabilidad, reactividad, riesgo especifico, carcinogenicidad y los compuestos de los

productos peligrosos como se muestra en la tabla 10.

Se ha encontrado en el “listado de sustancias quimicas peligrosas de toxicidad aguda”
el compuesto 2-propanona y en “listado nacional de sustancias quimicas peligrosos de

toxicidad cronica” los productos metanol, acetona y el metil etil cetona.



Tabla 10: Productos peligrosos o especiales en el mantenimiento mecénico en los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.
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Cold solvent degreaser 2 2 0 Agepte Mineral Turpentine, Percloroetileno
carcinégeno
Alcohol industrial 1 3 0 - - Alcohol metilico
Desengrasante Allen Hidroxido de sodio, Octilglucdsido
Disolvente 0 - Disolvente, Acetato de metil, Metanol
Grasa ep-2 0 - - Lubricantes Minerales, Jabén de Litio
Pintura anticorrosiva 0 - - Oxido de zinc, Varsol, Resina alquidica
Tarro de aceite 3 en 1 WD- 1lo 0 i i Hidrocarburos, C9-C11, n-alcanos,
40 isoalcanos, cicloalcanos.
Pintura epdxica 1 (3]0 - - Acetona, Metil Etil cetona
Desengrasante degreasol | 2 | 2 | O - - Hidrocarburos, C10-C13, n-alcanos,
isoalcanos, ciclicos, aromaticos.
Vaselina en pasta - - - - - -
Grasa blod?r%adable P g g |0 - - Ester sintético
. Acido dodecilbencensulfénico,
Detergente coman 21010 i i Carbonato de sodio, Silicato de sodio
Celulosa, Diéxido de Titanio, Silicatos
Suelda 1 0 0 minerales, Aleaciones de manganeso.
Aguarras, Diéxido de Titanio, acido 2-
Pintura esmalte 2 3 0 - - etilhexanoico, sal de circonio, bis(2-
etilhexanoato) de cobalto
Tarro de silicone rtv -21r 1 1 0 ) ) Silice, amorfa, Etiltriacetoxisilano,
omya Metiltriacetoxisilano.
Gel aco_plante para 0 1 0 - - Glicerina, Agente anticorrosivo
ultrasonido industrial
Desincrustante de 3|0 oSO . Acido Clorhidrico
radiadores. 0sivo
Aceite de corte Chesterton Destilados (petr’oleo), fracqlon Il_gera
395 2 2 0 - - tratada con hidrégeno, Aceite mineral
blanco.
Aceite hidraulico Shell turbo Aceite base intercambiable de baja
0 110 - - h .
46 viscosidad
Aceite Mobil dte médium iso 2,6- di-tert-butil-p-cresol, 2,6-di ter-
o110 - - !
vg 46 butilfenol
Kit tinta penetrante 1 3 0 _ _ 2-propanol (isopropanol), 2-propanona
(acetona), Isobutano (propulsor)

Fuente: Autor (2018).



http://www.prtr-es.es/Cloroalcanos-C10C13,15618,11,2007.html
http://www.prtr-es.es/Cloroalcanos-C10C13,15618,11,2007.html

5.3.2 Materiales y herramientas utilizados en el mantenimiento
mecénico de los procedimientos operativos internos de las
hidroeléctricas Molino y Mazar.

Los materiales que se utilizan y pueden volver a ser utlizados en el siguiente
mantenimiento semestral si no sufren dafos, deterioros o puede volver a ser reutilizados se

muestran en la tabla 11.

Tabla 11: Materiales utilizados en el mantenimiento Mecéanico en los procedimientos
operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Residuo Origen Cant. Gestor
Scotch Brite 96 Mantenimiento Mecanico 2m | Hidropaute
Lamina Chesterton 359 de 1/16" Mantenimiento Mecanico | 0.5 m2 | Hidropaute

Empaquetadura de neopreno Chesterton 124 de 3/16 Mantenimiento Mecénico | 2m2 | Hidropaute

Brocha 2" Mantenimiento Mecanico | 45 U. | Hidropaute
Papel victoria Mantenimiento Mecanico | 1 pag. | Hidropaute
Rejilla de pozo Mantenimiento Mecanico | 1 U. | Hidropaute

Fuente: Autor (2018).

En el mantenimiento mecéanico se utiliza varios equipos y herramientas que son
utilizados en los diferentes procedimientos consumiendo energia eléctrica en su gran mayoria

como se observar en la tabla 12.



Tabla 12: Herramientas y equipos utilizados en el mantenimiento mecanico en los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Equipos y herramientas Cant. Equipos y herramientas Cant.
Aceitero 3U. Pistola neumética 1U.

Base magnética para reloj comparador 4 U. Plantillas 1U.
Caja de herramientas eléctricas 2U. Plantillas de rodete pelton fase ab 1U.
Caja de herramientas mecanicas 111 U. Plantillas de rodete peltén fase ¢ 1U.
Calibrador pie de rey 3U. Tecle 1 ton, con balde 1U.
Canastillas 1U. Valvula para aire 1U.
Engrasadora manual 2U. Valvula para aire comprimido 1U.
Engrasadora manual tipo palanca 6 U. Vélvulas para agua 1U.
Engrasadora neumatica 3U. Alineador laser de poleas 1U.
Eslingas de elevacion 1ton 1m 1U. Anemometro 1U.
Estrobos 100kg 1U. Aspiradora industrial 1U.
Extension de luz 1U. Bomba chupacharcos 1U.
Extensién de luz con luminaria led 23 U. Carro jlg 1U.
Gradas, Mesas 1U. Equipo analizador de vibraciones 1U.

Grilletes 1/2" 2U. Equipo contador de particulas 1U.

Lapiz tensor de bandas 1U. Equipo de micro filtrado 1U.
Juego de embudos plasticos 1U. Equipo para limpieza de tubos 1U.
Manguera de agua 1U. Hidrolavadora 10 U.
Manguera de aire 1U. Limpiador de tubos neumaticos 1U.

Pistola neumatica de impacto mando 1/2" 1U. Medidor de temperatura digital 1U.
Manguera para agua 1U. Reflectores 1U.
Modulos de andamios 1U. Reloj comparador 2 U.

Pala 1U. Soldadora 1U.

Fuente: Autor (2018).

5.4 ldentificacion y evaluacién de impactos ambientales en el mantenimiento
electronico de los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas

Molino y Mazar.

En el mantenimiento electronico se encuentras 42 procedimientos los cuales tiene como

objetivo instalar, operar y mantener el sistema electrénico de las Centrales Molino y Mazar.

En la matriz de evaluacién de aspectos e impactos ambientales del mantenimiento
electronico se han encontrado las entradas que se utilizan en el mantenimiento y las salidas

del mismo como se muestra en ilustracion 9.



llustracion 9: Esquema resumen del proceso de entradas y salidas del mantenimiento
electrénico en los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

- Mantenimiento
Entradas cksetronic Salida
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conector 1j11) ———— s Compuestos
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« Material
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/ N\ « Residuos solidos
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»| Aspecto Ambiental ¢ ‘Raddibesikdes
peligrosos o

Energia —A especiales

Cold solvent Agotamiento del
degreaser, limpia recurso natural
contactos omya ect- |—
39, detergente
comun.

Fuente: Autor (2018).

5.4.1 Residuos soélidos y liquidos generados en el mantenimiento
electrénico de los procedimientos operativos internos de las
hidroeléctricas Molino y Mazar.

La generacién de residuos no aprovechables en el mantenimiento semestral esta

generada por la limpieza de polvo o materiales usados.

La generacion de residuos peligrosos o especiales liquidos se da en limpieza de los
equipos electrénicos. La tela pafial es un residuo peligroso solido que esta impregnado con
productos quimicos como se muestra en la tabla 13. Los residuos peligrosos son entregados
al gestor autorizado designado por la Unidad de Negocios Hidropaute y el Ministerio del

Ambiente.

Tabla 13: Residuos peligrosos o especiales del mantenimiento electrénico en los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Residuos peligrosos
Residuo de: Origen Cant.
Cold solvent degreaser Mantenimiento electronico | 8.5 Its
Tela pafial Mantenimiento electrénico | 4.88 kg
Tarro de limpia contactos omya ect-39 Mantenimiento electrénico | 12.75 Its
Detergente comun Mantenimiento electrénico | 3.25 kg

Fuente: Autor (2018).
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Las emisiones a la atmosfera, contaminacion al suelo y peligro a la salud humana en

el mantenimiento electrénico. Por esta razon con la hoja de seguridad (MSDS), la norma NFPA

704 y el diamante de materiales peligrosos se ha identificado:

el nivel de riesgo,

inflamabilidad, reactividad, riesgo especifico, carcinogenicidad y los compuestos de los

productos peligrosos como se muestra en la tabla 14, y también se ha buscado los

compuestos quimicos de los productos en ‘listado nacional de sustancias quimicas”,

encontrando sustancias quimicas peligrosas de toxicidad cronica al compuesto 1,2-

dicloroetileno.

Tabla 14: Productos peligrosos o especiales en el mantenimiento electrénico en los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.
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Cold solvent Agente ) ) )
2 2 0 o Mineral Turpentine, Percloroetileno
degreaser carcinégeno
o Trans-1,2-dicloroetileno, 1,1,1,2-tetrafluoroetano,
Limpia contactos , ) o )
1 2 0 - - Eter de metilo y nonafluorobutilo, Eter de metilo y
omya ect-39 ) )
nonafluoroisobutilo

Fuente: Autor (2018).

5.4.2 Materiales y herramientas utilizados en el mantenimiento

electronico de los procedimientos operativos internos de las

hidroeléctricas Molino y Mazar.

En los mantenimientos eléctricos ciertos materiales que se utilizan y pueden volver a ser

utilizados en el siguiente mantenimiento si no sufren dafios o deterioros pero a su vez generan

cierto tipo de residuos no aprovechables por la utilizacion de los mismos como se observa en

la tabla 15.

Tabla 15: Materiales utilizados en el mantenimiento electrénico en los procedimientos

operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Residuo Origen Cant. Gestor
Brocha 2" Mantenimiento electrénico 22 U. Hidropaute
Pliego de lija # 500 Mantenimiento electrénico 11m Hidropaute
Brocha antiestética Mantenimiento electrénico 24 U. Hidropaute
Cajetin telefénico para rj-11 Mantenimiento electrénico 1U. Hidropaute
Conector rj11 Mantenimiento electrénico 1U. Hidropaute

Fuente: Autor (2018).




Las herramientas y equipos que se utilizan en el mantenimiento electrénico consumen
energia por las pruebas de revisién y funcionamiento de equipos como se muestra en la tabla
16.

Tabla 16: Herramientas y equipos utilizados en el mantenimiento electrénico en los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Herramientas y equipos Cant.
Caja de herramientas electronicos 39 U.
Caja de herramientas mecanicas 4 U.

Equipo adquisidor de sefiales Reivax 1U.

Equipo probador de scrs 1U.
Osciloscopio 4 U.
Torquimetro digital 1U.

Fuente: Autor (2018).

5.5 Identificacibn y evaluacion de impactos ambientales en el mantenimiento
metrolégico de los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas

Molino y Mazar.

En el mantenimiento meteorolégico se encuentran 12 procedimientos los cuales en su

gran parte se realizan pruebas de desempefio, se calibran los equipos y se limpian.

En la matriz de evaluacién de aspectos e impactos ambientales del mantenimiento
meteoroldgico se encuentran las entradas que se utilizan en el mantenimiento y su posterior

salida de la misma como se muestra en la ilustracion 10.

llustracion 10: Esquema resumen del proceso de entradas y salidas del mantenimiento
metroldgico en los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Entradas WS HTEHl Salida
metrologico
Materiales (Tela
panal, Gel acoplante Agotamiento del
para ultrasonido recurso
industrial)

Herramientas y
equipos Mecanicos,
electronicos, —
meteorologicos entre
otros.

Aspecto Ambiental

Residuos solidos:
—— >+ Residuos solidos
no aprovechables

Energia —

Fuente: Autor (2018).



5.5.1 Residuos sélidos y liquidos generados en el mantenimiento
metrolégico de los procedimientos operativos internos de las
hidroeléctricas Molino y Mazar.

Los residuos generados en el mantenimiento no tienen un impacto significativo al
medio ambiente por su bajo uso de materiales como se muestra en la tabla 17. Segun el
listado nacional de sustancias quimicas peligrosas no se ha encuentra el producto como

material peligros.

Tabla 17: Productos peligrosos o especiales en el mantenimiento metrologico en los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Residuos peligrosos o especiales del mantenimiento metrolégico

Residuo de: Origen Cant.

Tela pafial Mantenimiento metrolégico | 1,7 m

Gel acoplante para ultrasonido industrial | Mantenimiento metrolégico | 0,4 kg
Fuente: Autor (2018).

5.5.1 Herramientas y equipos utilizados en el mantenimiento
metrolégico de los procedimientos operativos internos de las
hidroeléctricas Molino y Mazar.

Las herramientas y equipos son los consumidores de energia eléctrica esto se dan por

las pruebas, calibraciones y funcionamiento de los equipos como se muestra en la tabla 18.

Tabla 18: Herramientas y equipos utilizados en el mantenimiento metroldgico en los

procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Herramientas y materiales Cantidad
Bomba hidraulica y accesorios 2 U.
Caja de herramientas electronicas 8 U.
Caja de herramientas mecanicas 2U.
Calibrador de procesos 4 U.
Calibrador de procesos patrén y accesorios 1U.
Cémara portatil con monitor 6 U.
Extension eléctrica 5U.
Flujdmetro patrén y accesorios 1U.
Fuente patrén (mprt) 2 U.
Horno de calibracion 2U.
Medidor de distancia laser 2U.
Mddulos de presién 2 U.
Pinza amperométrica patron 1U.
Correas plasticas 15 cm 4 U.

Fuente: Autor (2018).



5.6 Identificacién y evaluacion de impactos ambientales en el mantenimiento
geolégico delos procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino

y Mazar.

En el mantenimiento geoldgico se encuentras 16 procedimientos que realizan

actividades de exploracion en las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar.

La matriz de evaluacion de aspectos e impactos ambientales del mantenimiento
geoldgico se encuentran las entradas que tiene el mantenimiento y posterior las salidas del

mismo como se puede observar en la ilustracion 11.

llustracion 11: Esquema resumen del proceso de entradas y salidas del mantenimiento
geoldgico en los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Mantenimiento

Entradas . 7 Salida
geoldgico
Bateria sku vhi13,
pintura esmalte,
pintura en spray, ) s —
disolvente Emision al aire
e Gasesde
combustion
——————sle Compuestos
Volatiles
Herramientas y « Material
equipos civil particulado

Residuos solidos:
* Residuos solidos
no aprovechables

Aspecto Ambiental

. —_ :
Energia —] e Residuos solidos
peligrosos o
especiales
Materiales
(Portaminas, parasol, ;
mochila, libreta de —_ | Agelamiento.de

recursoes

campo, guantes de
hilo  cubierto con—
latex, brochas, esfero
azul, borradores
pelikan blanco, wipe,
cepillo de acero.)

Fuente: Autor (2018).

5.6.1 Residuos soélidos y liquidos generados en el mantenimiento
geolégico de los procedimientos operativos internos de las
hidroeléctricas Molino y Mazar.

Los residuos solidos en este mantenimiento son generados por los materiales utilizados,

las inspecciones y revisiones de los equipos geoldgicos.

Los residuos peligrosos o especiales en el mantenimiento geoldgico que se observan en

la tabla 19 estan generados por pintar el hito, pintar los puntos de referencias, el disolvente y
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el cambio de pilas y baterias de la estacion total y los equipos geoldgicos. Los residuos
peligrosos son entregados al gestor autorizado designado por la Unidad de Negocios
Hidropaute y el Ministerio del Ambiente.

Tabla 19: Residuos peligrosos o especiales en el mantenimiento geoldgico en los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Residuos peligrosos o especiales del mantenimiento geoldgico
Residuo de: Origen Cant.
Paquete de pilas AA Mantenimiento Geoldgico |1 U.
Bateria Sku vhil3 para estacién total Mantenimiento Geolégico |6 U.
Pintura esmalte color rojo Mantenimiento Geoldgico | 1.5 gal
Tarro de pintura en spray rojo Mantenimiento Geolégico |3 U.
Disolvente Mantenimiento Geoldgico | 3 Its.
Wipe Mantenimiento Geoldgico | 21 Ib.

Fuente: Autor (2018).

En el mantenimiento geoldgico con la hoja de seguridad (MSDS), la norma NFPA 704
y el diamante de materiales peligrosos se ha identificado: el nivel de riesgo, inflamabilidad,
reactividad, riesgo especifico, carcinogenicidad y los compuestos de los productos peligrosos
como se muestra en la tabla 20.

Se ha buscado los compuestos quimicos de los productos en la lista nacional de
sustancias quimicas peligrosas, encontrando sustancias quimicas peligrosas de toxicidad
cronica al compuesto metanol.

Tabla 20: Productos peligrosos o especiales en el mantenimiento geolégico en los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.
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Pintura esmalte ) 3 0 Aguarras, Diéxido de Titanio, acido 2-etilhexanoico, sal
color rojo, blanco de circonio, bis(2-etilhexanoato) de cobalto
Pintura en spray 1 3 0 Nitrocelulosa, Alquidica Laca Esmalte, Pigmento, COV,
rojo Pigmento, DME, Silicona antiespumante.
Disolvente 1 3 0 - - Disolvente/s, Acetato de metil, Metanol

Fuente: Autor (2018).



5.6.2 Materiales utilizados en el mantenimiento geoldgico de los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino

y Mazar.
Los materiales en el mantenimiento geolégico pueden volver a ser utilizados si no sufren
dafos o deterioros, estos a su vez generan cierto tipo de residuos no aprovechables, por la

utilizaciéon de los mismos como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21: Materiales utilizados en el mantenimiento geoldgico en los procedimientos
operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Materiales Origen Cant. Gestor
Portaminas 0.5 Mantenimiento Geolégico 8 U. Hidropaute
Parasol Mantenimiento Geolégico 5U. Hidropaute
Mochila Mantenimiento Geolégico 8 U. Hidropaute
Libreta de campo Mantenimiento Geoldgico 2 U. Hidropaute
Guantes de hilo cubierto con latex Mantenimiento Geoldgico 5 pares Hidropaute
Brocha de 1/2" Mantenimiento Geolégico 6 U. Hidropaute
Esfero Azul Mantenimiento Geoldgico 6 U. Hidropaute
Borradores Pelikan blanco Mantenimiento Geoldgico 9Uu. Hidropaute
Cepillo de acero Mantenimiento Geolégico 9Uu. Hidropaute

Fuente: Autor (2018).

En los mantenimientos geoldgicos las herramientas y equipos consumen energia en

especial la calibracion de los equipos como se muestran en la tabla 22.



Tabla 22: Herramientas y equipos utilizados en el mantenimiento geologico en los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Herramientas y equipos Cant.
Caja de herramientas civil 7 U.
Calibrador digital pie de rey 200 mm 1U.
Calibrador digital pie de rey 300 mm 1U.
Calibrador profundimetro 1/50mm 1U.
Computadora portatil 1U.
Consola Galileo 1U.
Consola Leonardo Sisgeo 2U.
Consola Slope Indicator 1U.
Crondémetro digital Casio 1U.
Envase de plastico de 65 ml, 540 ml, 1956 ml, 12300 ml 1U.
Estacion total 4 U.
GPS de posicion Stratus 1U.
GPS navegador, Brujula 2U.
Radio portatil Motorola 3U.
Sonda eléctrica Slope Indicator 14 U.

Fuente: Autor (2018).

5.7 ldentificacion y evaluacion de impactos ambientales en el mantenimiento de
monitoreo civil de los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas

Molino y Mazar.

En el mantenimiento civil se encuentran 39 procedimientos los cuales estan enfocados
en mantener en bueno estado las obras fisicas de desgastes por uso y operaciones para un

mejor rendimiento.

La matriz de evaluacién de aspectos e impactos ambientales del mantenimiento
monitoreo civil se ha encuentra siguientes entradas que se dan en el mantenimiento y salidas

del mismo como se puede observar en la ilustracion 12.



llustracion 12: Esquema resumen del proceso de entradas y salidas del mantenimiento
monitoreo civil en los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y
Mazar.

Mantenimiento

Entradas Monitoreo civil Salida
v
: Emision al aire:
Materiales (Brochas, « Gases de
tela panal, wipe, — bustid
esfero azul, otros) COMPLSHON
— sl Compuestos
Volatiles
« Material
particulado
Herramientas y
equipos Civil, entre ——
otros Residuos solidos:
/ + Residuos solidos
. no aprovechables
» Aspecto Ambiental > P

« Residuos solidos

\ peligrosos o

Energia — especiales

Agotamiento del
recurso natural

Paquete de pilas aaa |—

Fuente: Autor (2018).

5.7.1 Residuos soélidos y liquidos generados en el mantenimiento
monitoreo civil de los procedimientos operativos internos de las
hidroeléctricas Molino y Mazar.

En este mantenimiento existe una generacion de residuos no aprovechables por la
utilizacion de materiales de limpieza, inspecciones y la generacion de residuos peligrosos o
especiales en el cambio de pilas en los equipos de este mantenimiento como se observa en
la tabla 23. Los residuos peligrosos son entregados al gestor autorizado designado por la

Unidad de Negocios Hidropaute y el Ministerio del Ambiente.

Tabla 23: Productos peligrosos o especiales en el mantenimiento civil en los procedimientos

operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Residuos no aprovechables del mantenimiento civil
Residuo de: Origen Cantidad
Paquete de pilas AAA Mantenimiento Civil 19 U.
Tela panal Mantenimiento Civil 4.6 Kg
Wipe Mantenimiento Civil 10.2 kg
Otros Mantenimiento Civil 3kg

Fuente: Autor (2018).
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5.7.2 Materiales y herramientas utilizados en el mantenimiento
monitoreo civil de los procedimientos operativos internos de las
hidroeléctricas Molino y Mazar.

En los mantenimientos de monitoreo civil los materiales que pueden ser reutilizados son

las brochas y los esferas como se muestra en la tabla 24.

Tabla 24: Materiales utilizados en el mantenimiento monitoreo civil en los procedimientos

operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Materiales
Materiales Origen Cant. Gestor
Brocha 2" Mantenimiento Civil 11 U. Hidropaute
Esfero Azul | Mantenimiento Civil |11 U. Hidropaute

Fuente: Autor (2018).

Las herramientas que se muestra en la tabla 25 son las utilizadas en el
mantenimiento de monitoreo civil se enfoca en la inspeccién de las instalaciones de las

centrales hidroeléctricas Molino y Mazar.

Tabla 25: Herramientas y equipos utilizados en el mantenimiento Monitoreo civil en los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Herramientas y equipos Cant. Herramientas y equipos Cant.
Arnés completo de tres argollas 2 U. Cuerda de seguridad 2 U.
Reloj comparador analégico Starret de 0 U Envase de plastico de 65 ml, 540 ml, 1956 ml, ’U.
A 100mm 12300 ml
Calibrador profundimetro 1/50mm 2U. Estacién total 2 U.
Consola Galileo 3U. GPS navegador, Brujula 2U.
Consola Leonardo 2U. Nivel electrénico 1U.
Consola Slope Indicator 1U. Radio portatil Motorola 5U.
Coordinbmetro para plomadas 1U. Calibrador pie de rey 300mm 1U.
Cronémetro digital Casio 2U. Reloj comparador digital Mitutoyo de 0 A 50mm 1U.
Caja de herramientas civil 32 U. Sonda eléctrica Slope Indicator 1U.

Fuente: Autor (2018).

5.8 Identificacion y evaluacion de impactos ambientales en el mantenimiento de
tecnologia de la informaciéon y la comunicacion (TIC) de los procedimientos

operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

En el mantenimiento TIC se encuentran 13 procedimientos estan encargados de probar,
revisar e inspeccionar el funcionamiento de los equipos de informacion y la comunicacion,

apoyandose del uso de herramientas y sistemas tecnologicos.



En la matriz de evaluacion de aspectos e impactos ambientales del mantenimiento de
TIC se han encontrado las siguientes entradas del mantenimiento y las salidas del mismo

detalladas en la ilustracion 13.

llustracion 13: Esquema resumen del proceso de entradas y salidas del mantenimiento TIC
en los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Mantenimiento
Entradas TIC Salida

Caja de herramientas
produccién, caja de

herramientas —
telecomunicaciones,
equipo de ingenieria

« Agotamiento del
recurso natural

Limpiador de equipos
electronicos, limpia
contactos omya ect-
39

Aspecto Ambiental

Residuos solidos:
« Residuos solidos
no aprovechables
* Residuos solidos
peligrosos o
especiales

Energia —

Fuente: Autor (2018).

5.8.1 Residuos sélidos y liquidos generados en el mantenimiento TIC de
los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas

Molino y Mazar.
La generacion de residuos peligrosos se da por la limpieza de los equipos de
telecomunicaciones en las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar como se muestra en la
tabla 26. Los residuos peligrosos son entregados al gestor autorizado designado por la

Unidad de Negocios Hidropaute y el Ministerio del Ambiente.

Tabla 26: Productos peligrosos o especiales en el mantenimiento TIC en los procedimientos
operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Residuos peligrosos o especiales del mantenimiento TIC
Residuo de: Origen Cant.
Limpiador de equipos electrénicos omya nee-38 | Mantenimiento TIC 6 U.
Wipe Mantenimiento TIC | 0.90 kg
Tarro de limpia contactos omya ect-39 Mantenimiento TIC 4 U.
Tela panal Mantenimiento TIC 2.2 kg.

Fuente: Autor (2018).
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En el mantenimiento TIC los productos quimicos generan ciertos tipos de emisiones a
la atmosfera, contaminacion al suelo y a la salud humana. Por esta razén con la hoja de
seguridad (MSDS), la norma NFPA 704 y el diamante de materiales peligrosos se ha
identificado: riesgo, inflamabilidad, reactividad, riesgo especifico, carcinogenicidad y el
compuesto quimico del producto como se muestra en la tabla 27. Estos compuestos quimicos
han sido revisados en el “listado nacional de sustancias quimicas peligrosas”, encontrando
sustancias quimicas peligrosas de toxicidad crénica como es ciclo hexano y el 1,2-

dicloroetileno.

Tabla 27: Productos peligrosos o especiales en el mantenimiento TIC en los procedimientos
operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.
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Limpiador de . .

) o Nafta de petréleo, 1,1- difluoroetano, n-hexano,
equipos electronicos | 2 3 0 - -

alcohol Isopropilico, ciclo hexano
omya nee-38

Tarro de limpia . )
Trans-1,2-dicloroetileno, 1,1, 1,2-tetrafluoroetano,
contactos omya ect- | 1 2 0 - -

20 Eter de metilo y nonafluorobutilo, Eter de metilo.

Fuente: Autor (2018).

5.8.1 Materiales y herramientas utilizados en el mantenimiento TIC de
los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas
Molino y Mazar.
En los mantenimientos TIC los materiales que existen y pueden ser utilizados en el

proximo mantenimiento si no sufren dafios como se muestra en la tabla 28.

Tabla 28: Materiales utilizados en el mantenimiento TIC en los procedimientos operativos

internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Materiales
Residuo Origen Cantidad Gestor
Brochas antisépticas Mantenimiento TIC 10 U. Hidropaute

Fuente: Autor (2018).

Las herramientas que se utilizan en el mantenimiento TIC como se muestra en la tabla 29 son

los consumidores de energia de este mantenimiento por la actualizacion de softwares.



Tabla 29: Herramientas y equipos utilizados en el mantenimiento Monitoreo civil en los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Herramientas y equipos Cant.
Caja de herramientas produccion 2U.
Caja de herramientas telecomunicaciones 8 U.
Equipo de ingenieria 2U.
Equipo laptop intervenciones rtu 1U.
Equipo servidor monitoreo red comunicaciones lan — prtg 2 U.

Fuente: Autor (2018).

5.9 Identificacion y evaluacion de impactos ambientales en el mantenimiento
servicios generales (SS.GG.) de los procedimientos operativos internos de las

hidroeléctricas Molino y Mazar.

En el mantenimiento de servicios general su encuentran 16 procedimientos que estan
enfocados en el servicio de las centrales de determinados equipos e instalaciones, cafeterias,

vigilancia, limpieza, desbroce, entre otras.

En la matriz de evaluacion de aspectos e impactos ambientales del mantenimiento
servicios generales se han encontrado las siguientes entradas que tiene el mantenimiento de

servicios generales y las salidas del mismo que se muestran en la ilustraciéon 14.

Existiendo dos actividades significativas con una valoracion de 10, esto se da por
consumo de energia en la utilizaciéon de la moto desbrozadora de gasolina de forma industrial

de bajo consumo.



llustracion 14: Esquema resumen del proceso de entradas y salidas del mantenimiento
SS.GG en los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Bnfiadis Mantenimiento Salida
= Servicios Generales
Cepilladora, Adotamiento del
gotamiento de
— >
hidrolavadora, motor— rOELIrSh
desbrozadora
. . Residuos solidos:
Caja de herramientas: e Residuos solidos
civil, carpinteria, — Aspecto Ambiental ,|  noaprovechables
eléctrica, mecanico  Residuos solidos
peligrosos o
especiales
Energia —] Emision al aire:
* Gasesde
combustion
 Compuestos
Brocha, tela paia, . \f\{IOI?tI!eIS
wipe, paiio limpiador, aleha
filtro de aceite, — particulado
gasolina, aire para
hidrolavadora.
Limpiador de motor,
spray limpia
carburadores,
desengrasante —

limpiador natural
omya ncd-930, aceite
sae 90

Fuente: Autor (2018).

5.9.1 Residuos sdlidos y liqguidos generados en el mantenimiento de
SS.GG de los procedimientos operativos internos de las
hidroeléctricas Molino y Mazar.
Los residuos no aprovechables estan generados por las instalaciones de los
campamentos con diversas actividades de limpieza, inspeccion, revision y la utilizacion de

materiales de mantenimiento.

Los residuos peligrosos o especiales se dan en la limpieza, mantenimiento de los equipos,
vehiculos y otros objetos a utilizarse en los campamentos Arenales y Guarumales de las
centrales hidroeléctricas Molino y Mazar como se muestra en tabla 30. Los residuos
peligrosos son entregados al gestor autorizado designado por la Unidad de Negocios

Hidropaute y el Ministerio del Ambiente.
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Tabla 30: Productos peligrosos o especiales en el mantenimiento SS.GG en los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Residuos peligrosos o especiales del mantenimiento SS.GG.
Residuo de: Origen Cant.
Tela pafial Mantenimiento SS.GG. 2m
Wipe Mantenimiento SS.GG. 3 lbrs.
Pafio limpiador Mantenimiento SS.GG. 1U.
Spray limpiador de baterias omya btc-13 Mantenimiento SS.GG. 5U
Tarro de spray limpia carburadores Mantenimiento SS.GG. 5U
Aceite Sae 90 Mantenimiento SS.GG. 5U.
Gasolina super Mantenimiento SS.GG. 5lts

Fuente: Autor (2018).

En el mantenimiento de servicios generales los productos quimicos generan ciertos tipos de
emisiones a la atmosfera, contaminacion al suelo y a la salud humana. Por esta razén con la
hoja de seguridad (MSDS), la norma NFPA 704 y el diamante de materiales peligrosos se ha
identificado: riesgo, inflamabilidad, reactividad, riesgo especifico, carcinogenicidad y el

compuesto quimico del producto como se muestra en la tabla 31.

En este mantenimiento no se han encontrado compuestos en el listado nacional de sustancias

quimicas peligrosas.

Tabla 31: Productos peligrosos o especiales en el mantenimiento de SS.GG en los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.
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Spray limpiador de baterias 11310/ - ) Butano, Bicarbonato de Sodio, 2-butoxietanol,
omya btc-13 Propano, Hidréxido de Amonio.
Tarro de spray limpia 1|10 -]- Compuestos de petréleo, Aditivo sintético.
carburadores
Aceite Sae 90 ol1lol- ) Base de acel'te parafl_nlco, Adltl\{os varios,
Copolimero Etileno-Propilen
Gasolina super 1(3|0}|-]- hidrocarburos arométicos y olefinicos

Fuente: Autor (2018).

5.9.1 Materiales y herramientas utilizados en el mantenimiento SS.GG.
de los procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas
Molino y Mazar.
En los mantenimientos de servicios generales ciertos materiales que se utilizan y

producen residuos no aprovechables como se muestra en la taba 30.



Tabla 32: Materiales utilizados en el mantenimiento de SS.GG en los procedimientos
operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Materiales Origen Cant. Gestor
Brocha 2" Mantenimiento SS.GG. 1U. Hidropaute
Filtro de aceite para Hidrolavadora Mantenimiento SS.GG. 1U. Hidropaute
Filtro de gasolina para Hidrolavadora Mantenimiento SS.GG. 1U. Hidropaute
Filtro de aire para Hidrolavadora Mantenimiento SS.GG. 1U. Hidropaute

Fuente: Autor (2018).

Las herramientas que se utilizan en el mantenimiento de servicios generales como se observa
en la tabla 31.

Tabla 33: Herramientas y equipos utilizados en el mantenimiento de SS.GG en los
procedimientos operativos internos de las hidroeléctricas Molino y Mazar.

Herramientas y equipos Cant.
Caja de herramientas carpinteria 1U.
Caja de herramientas civil 2 U.
Caja de herramientas eléctrica 1U.
Caja de herramientas mecéanicas 5U.
Cepilladora 1U.
Hidrolavadora 14 U.
Moto desbrozadora 3U.

Fuente: Autor (2018).

5.10 ldentificacion y evaluacién de impactos ambientales en el mantenimiento civil en

los procedimientos operativos internos de la hidroeléctrica Molino.

En el mantenimiento civil se encuentran 81 procedimientos que estan enfocados
Gnicamente al campamento Guarumales y su actividad de coordinacion, control, inspeccioén,

revision.

En la matriz de evaluacion de aspectos e impactos ambientales del mantenimiento
Molino se observa las entradas del mantenimiento civil de a hidroeléctrica Molino y las salidas

del mismo como se muestra en la ilustracion 15.

En este mantenimiento se han identificado como significativos 32 actividades, esto se
da por la utilizacién de la moto desbrozadora, ya que esta utiliza energia por medio de la

gasolina, es actividad industrial de bajo consumo.



llustracion 15: Esquema resumen del proceso de entradas y salidas del mantenimiento
Civil en los procedimientos operativos internos de la hidroeléctrica Molino.

Entradas

Herramientas y
equipos Civil,

desbrozadora,
hidrolavadora.

Energia,
Agua

Pantalla de proteccion
facial, gafa protectora,
tapones auditivos,
guantes, casco
plastico, mascarilla y
filtros confo i msa,
botas de caucho con
puntera de acero.

Escoba, brocha,
alambre galvanizado,
lja, manguera, fundas
plasticas,

geomembrana, nylon
para  desbrozadora,

wipe.

Aceite para motores
de dos tiempos,
gasolina super,
emulsion asfaltica
para sello de juntas
en pavimento, pintura
esmalte, disolvente,
desengrasante

degreasol, tarro de
aceite penetrante,
diésel, grasa skf Ighp
2, detergente en
polvo biodegradable.

—

Mantenimiento
Civil Molino

Salida

Emision al aire:
e (Gasesde
combustion
« Compuestos
Volatiles
« Material
particulado

Residuos solidos:
« Residuos solidos
no aprovechables

Aspecto Ambiental

* Residuos solidos
peligrosos o
especiales

Fuente: Autor (2018).
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5.10.1 Residuos solidos y liquidos peligrosos o espéciales generados en
el mantenimiento civil de los procedimientos operativos internos
de la hidroeléctrica Molino.

Las generaciones del residuo peligrosas o especiales se dan por la utilizacion de los
productos quimicos que se utilizan para las diferentes actividades de limpieza, pintura, cambio
de aceite de los vehiculos entre otros como se muestra en la tabla 33. Los residuos peligrosos
son entregados al gestor autorizado designado por la Unidad de Negocios Hidropaute vy el

Ministerio del Ambiente.

Tabla 34: Productos peligrosos o especiales en el mantenimiento civil en los procedimientos
operativos internos de la hidroeléctrica Molino.

Residuos peligrosos o especiales del mantenimiento civil Molino

Residuos de: Origen Cant.
Wipe Mantenimiento Civil Molino | 160 Ib
Emulsion asfaltica para sello de juntas en pavimento Mantenimiento Civil Molino | 20 gal
Pintura esmalte color rojo, blanco Mantenimiento Civil Molino | 6 gal
Tarro de aceite penetrante Mantenimiento Civil Molino | 1 u
Aceite para motores de dos tiempos Mantenimiento Civil Molino | 29 Its
Disolvente Mantenimiento Civil Molino | 4 gal
Diésel Mantenimiento Civil Molino | 40 gal
Gasolina super Mantenimiento Civil Molino | 148 Its
Desengrasante degreasol Mantenimiento Civil Molino | 15 gal
Detergente en polvo biodegradable Mantenimiento Civil Molino | 6 kg
Grasa skf Ighp 2 Mantenimiento Civil Molino | 16 kg
Otros Mantenimiento Civil Molino | 1 kg

Fuente: Autor (2018).

En el mantenimiento civil Molino los productos quimicos generan ciertos tipos de
emisiones a la atmosfera, contaminacion al suelo y a la salud humana. Por esta razén con la
hoja de seguridad (MSDS), la norma NFPA 704 y el diamante de materiales peligrosos se ha
identificado: riesgo, inflamabilidad, reactividad, riesgo especifico, carcinogenicidad y el
compuesto quimico del producto como se muestra en la tabla 34. En este mantenimiento no

se han encontrado compuestos en el “listado nacional de sustancias quimicas peligrosas”.



Tabla 35: Productos peligrosos o especiales en el mantenimiento civil en los procedimientos

operativos internos de la hidroeléctrica Molino.
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Emulsion asfaltica para sello de ) ) ]
) ) Estireno-Butadieno-Estireno
juntas en pavimento
) ] Aguarras, Diéxido de Titanio, acido
Pintura esmalte color rojo, ) ) ] )
2 3 0 - - 2-etilhexanoico, sal de circonio,
blanco ] )
bis(2-etilhexanoato) de cobalto
Puede Destilados (petrdleo), fraccion
provocar parafinica pesada tratada con
Tarro de aceite penetrante 0 1 0 - | cancercon | hidrégeno. Acido fosforoditioico, O
exposicion | mixta, O-bis (1,3-ésteres dimetilbutilo
prolongada e iso-Pr), sales de zin
Aceite para motores de dos ] ] ]
. 1 0 0 - - Querosina, Aceite mineral
tiempos Gulf two strokes
Disolvente 1 3 0 - Disolvente, Acetato de metil, Metanol
Hidrocarburos, ésteres mono-
Diésel 0 2 0 - - alquilicos de acidos grasos de
cadena larga.
Gasolina super 1 3 0 - - hidrocarburos arométicos y olefinicos
Desengrasante degreasol 2 2 0 - -
Detergente en polvo Hidrocarburos, C10-C13, n-alcanos,
biodegradable isoalcanos, ciclicos, aromaticos.
Grasa skf Ighp 2 1 1 0 - - Acidos Nafténico, Sales de Zinc.

Fuente: Autor (2018).

5.10.1 Generacion de residuos no aprovechables generados en

el

mantenimiento civil de los procedimientos operativos internos de

la hidroeléctrica Molino.

La generacion de residuos sélidos en el mantenimiento civil Molino son generados en las

actividades del campamento Guarumales. Los residuos no aprovechables que se observan

en la tabla 36 se dan por las actividades de limpieza del campamento en general.


http://www.prtr-es.es/Cloroalcanos-C10C13,15618,11,2007.html
http://www.prtr-es.es/Cloroalcanos-C10C13,15618,11,2007.html

Tabla 36: Residuos no aprovechables en el mantenimiento civil en los procedimientos
operativos internos de la hidroeléctrica Molino.

Residuos no aprovechables Origen Cant. Gestor
Carrete de nylon grueso para desbrozadora Mantenimiento Civil Molino 1180 m Hidropaute
Alambre galvanizado # 12 Mantenimiento Civil Molino 100 m Hidropaute
Saco de cemento gris x 50 kg Mantenimiento Civil Molino 8 U. Hidropaute
Pliego de lija # 180 Mantenimiento Civil Molino 1pl Hidropaute
Geomembrana 1.40 x 25m Mantenimiento Civil Molino 7 U. Hidropaute
Paquete de fundas plastica (paquete de 10) Mantenimiento Civil Molino 17 U. Hidropaute

Fuente: Autor (2018).

5.10.1 Materiales y herramientas utilizados en el mantenimiento civil de
los procedimientos operativos internos de la hidroeléctrica Molino.
En los mantenimientos de monitoreo civil Molino ciertos materiales que se utilizan y pueden

volver a ser utilizados si no sufren dafios o deterioros como se muestra en la tabla 37.

Tabla 37: Materiales utilizados en el mantenimiento civil en los procedimientos operativos

internos de la hidroeléctrica Molino.

Materiales Origen Cant. Gestor
Pantalla de proteccion facial Mantenimiento Civil Molino 74 U. Hidropaute
Gafa protectora Mantenimiento Civil Molino 25 U. Hidropaute
Guantes de latex Mantenimiento Civil Molino 19 pares Hidropaute
Guantes de nitrilo Mantenimiento Civil Molino 74 pares Hidropaute
Guante de hilo cubierto con latex Mantenimiento Civil Molino 6 pares Hidropaute
Manguera de 1/2" de goma para jardin Mantenimiento Civil Molino 110 m Hidropaute
Mascarilla confo ii msa Mantenimiento Civil Molino 10 U. Hidropaute
Bota de caucho con puntera de acero Mantenimiento Civil Molino 3U. Hidropaute
Filtro para mascarilla confo ii msa Mantenimiento Civil Molino 16 U. Hidropaute
Brocha de 2” Mantenimiento Civil Molino 8 U. Hidropaute
Casco plastico Mantenimiento Civil Molino 6 U. Hidropaute
Tapones auditivos con corddn y caja Mantenimiento Civil Molino 116 U. Hidropaute
Escoba Mantenimiento Civil Molino 20 U. Hidropaute

Fuente: Autor (2018).

Las herramientas que se utilizan en el mantenimiento civil de Molino como se muestra en la
tabla 38:



Tabla 38: Herramientas y equipos utilizados en el mantenimiento civil en los procedimientos
operativos internos de la hidroeléctrica Molino.

Herramientas y equipos Cant.
Caja de herramientas civil 77 U.
Compresor portatil Doosan 1U.
Desbrozadora a gasolina 16 U.
Engrasadora portatil 3U.
Hidrolavadora 4 U.
Juego de llaves mixtas de la 7 a la 32 (17 piezas) 3U.
Motosopladora 12 U.
Retroexcavadora komatsu-wb140-2 1U.
Vibro apisonador 1U.

Fuente: Autor (2018).

5.11 Identificacion y evaluacién de impactos ambientales de los mantenimiento civil

en los procedimientos operativos internos de la hidroeléctrica Mazar.

En el mantenimiento civil Mazar se encuentran 75 procedimientos que estan enfocados
Unicamente al campamento Arenales en su actividad de coordinacién, control, inspeccién y

revision.

En la matriz de evaluacion de aspectos e impactos ambientales del mantenimiento
Mazar se identifica las entradas del mantenimiento civil de la hidroeléctrica Mazar y las salidas

del mismo como se muestra en la ilustracion 16.

De los cuales en este mantenimiento se han identificado 30 impactos significativos, esto
se da por la utilizacién de la moto desbrozadora ya que consume energia por medio de

gasolina, es un consumo de energia industrial de bajo consumo



llustracion 16: Esquema resumen del proceso de entradas y salidas del mantenimiento civil
en los procedimientos operativos internos de la hidroeléctrica Mazar.

Entradas

Herramientas y

equipos Civil,
desbrozadora, | )
hidrolavadora.
Energia,
Agua )

Pantalla de proteccion
facial, gafa protectora,
tapones auditivos,
guantes, casco
plastico, mascarilla y
filtros confo i msa,
botas de caucho con
puntera de acero.

Escoba, brocha,
alambre galvanizado,
lja, manguera, fundas
plasticas,
geomembrana, nylon
para  desbrozadora,
wipe

Aceite para motores
de dos tiempos,
gasolina stper,
emulsion asfaltica
para sello de juntas
en pavimento, pintura
esmalte, disolvente,
tarro de aceite
penetrante, diésel.

I

Mantenimiento Civil
Mazar

Aspecto Ambiental

Fuente: Autor (2018).
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5.11.1 Residuos solidos y liquidos peligrosos o especiales generados en
el mantenimiento civil de los procedimientos operativos internos
de la hidroeléctrica Mazar.

Las generaciones del residuo peligrosas o especiales como se muestra en la tabla 39 se
dan por la utilizacion de los productos quimicos que se utilizan para las diferentes actividades
de limpieza, pintura, cambio de aceite de los vehiculos entre otros. Los residuos peligrosos
son entregados al gestor autorizado designado por la Unidad de Negocios Hidropaute y el

Ministerio del Ambiente.

Tabla 39: Residuos peligrosos o especiales en el mantenimiento civil en los procedimientos
operativos internos de la hidroeléctrica Mazar.

Residuos peligrosos o especiales del mantenimiento civil Mazar
Residuos de: Origen Cant
Wipe Mantenimiento Civil Mazar 128 Ib
Pintura esmalte color rojo, blanco Mantenimiento Civil Mazar 6 gal
Tarro de aceite penetrante Mantenimiento Civil Mazar lu
Aceite para motores de dos tiempos Mantenimiento Civil Mazar 27 Its
Disolvente Mantenimiento Civil Mazar 4 gal
Diésel Mantenimiento Civil Mazar 40 gal
Gasolina super Mantenimiento Civil Mazar 140 Its
Grasa skf Ighp 2 Mantenimiento Civil Mazar 1kg
Otros Mantenimiento Civil Mazar 1kg

Fuente: Autor (2018).

En el mantenimiento civil Mazar los productos quimicos generan ciertos tipos de
emisiones a la atmosfera, contaminacion al suelo y a la salud humana. Por esta razén con la
hoja de seguridad (MSDS), la norma NFPA 704 y el diamante de materiales peligrosos se ha
identificado: riesgo, inflamabilidad, reactividad, riesgo especifico, carcinogenicidad y el
compuesto quimico del producto como se muestra en la tabla 40. En este mantenimiento no

se han encontrado compuestos en el “listado nacional de sustancias quimicas peligrosas”.



Tabla 40: Productos peligrosos o especiales en el mantenimiento civil en los procedimientos
operativos internos de la hidroeléctrica Mazar.
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Aguarras, Diéxido de Titanio, acido
Pintura esmalte color rojo, blanco | 2 3 0 - 2-etilhexanoico, sal de circonio,
bis(2-etilhexanoato) de cobalto
Puede Destilados (petroleo), fraccion
provocar parafinica pesada tratada con
Tarro de aceite penetrante oO(1]0]| - cancer con hidrégeno. Acido fésforoditioico, O
exposicion | mixta, O-bis (1,3-ésteres dimetilbutilo
prolongada e iso-Pr), sales de zin
Aceite para motores de dos . . .
tiempos GULF TWO STROKES 1/0]|0 Querosina, Aceite mineral
Disolvente 11310 i Disolvente/s, Acetato de metil,
Metanol
Hidrocarburos, ésteres mono-
Diésel 0| 2|0 - - alquilicos de &cidos grasos de
cadena larga.
Gasolina super 1 (30| - - hidrocarburos aroméaticos y olefinicos
Desengrasante degreasol 2|20 - - Hidrocarburos, C10-C13, n-alcanos,
isoalcanos, ciclicos, aromaticos.

Fuente: Autor (2018).

5.11.1 Residuos no aprovechables generados en el mantenimiento civil
de los procedimientos operativos internos de la hidroeléctrica
Mazar.
La generacion de residuos sélidos en el mantenimiento civil Mazar son generados en las
actividades del campamento Arenales. Los residuos no aprovechables como se muestra en

la tabla 41 se dan por las actividades de limpieza del campamento en general.

Tabla 41: Residuos no aprovechables en el mantenimiento civil en los procedimientos
operativos internos de la hidroeléctrica Mazar.

Residuos Origen Cant. Gestor

Carrete de nylon grueso para desbrozadora | Mantenimiento Civil Mazar | 980 m | Hidropaute

Alambre galvanizado # 12 Mantenimiento Civil Mazar | 100 m | Hidropaute
Saco de cemento gris x 50 kg Mantenimiento Civil Mazar 8 U. Hidropaute
Pliego de lija # 180 Mantenimiento Civil Mazar 1pl Hidropaute
Geomembrana 1.40 x 25m Mantenimiento Civil Mazar 7U. Hidropaute

Paquete de fundas plastica (paquete de 10) | Mantenimiento Civil Mazar | 17 U. | Hidropaute
Fuente: Autor (2018).



http://www.prtr-es.es/Cloroalcanos-C10C13,15618,11,2007.html
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5.11.1 Materiales y herramientas utilizados en el mantenimiento civil de
los procedimientos operativos internos de la hidroeléctrica Mazar.
En el mantenimiento civil Mazar ciertos materiales que se utilizan y pueden volver a ser

utilizados si no sufren dafios o deterioros como se observa en la tabla 42.

Tabla 42: Materiales utilizados en el mantenimiento civil en los procedimientos operativos
internos de la hidroeléctrica Mazar.

Materiales Origen Cant. Gestor
Pantalla de proteccién facial Mantenimiento Civil Mazar 70 U. Hidropaute
Gafa protectora Mantenimiento Civil Mazar 24 U. Hidropaute
Guantes de latex Mantenimiento Civil Mazar 15 pares Hidropaute
Guantes de nitrilo Mantenimiento Civil Mazar 74 pares Hidropaute
Guante de hilo cubierto con latex Mantenimiento Civil Mazar 3 pares Hidropaute
Manguera de 1/2" de goma para jardin Mantenimiento Civil Mazar 110 m Hidropaute
Mascarilla confo ii msa Mantenimiento Civil Mazar 10 U. Hidropaute
Bota de caucho con puntera de acero Mantenimiento Civil Mazar 3U. Hidropaute
Filtro para mascarilla confo ii msa Mantenimiento Civil Mazar 16 U. Hidropaute
Brocha de 2” Mantenimiento Civil Mazar 8 U. Hidropaute
Casco plastico Mantenimiento Civil Mazar 3U. Hidropaute
Tapones auditivos con corddn y caja Mantenimiento Civil Mazar 112 U. Hidropaute
Escoba Mantenimiento Civil Mazar 20 U. Hidropaute

Fuente: Autor (2018).

Las herramientas que se utilizan en el mantenimiento civil Mazar como se muestra en
la tabla 43.

Tabla 43: Herramientas y equipos utilizados en el mantenimiento civil en los procedimientos
operativos internos de la hidroeléctrica Mazar.

Herramientas y equipos Cant.
Caja de herramientas civil 71 U.
Compresor portatil Doosan 1U.
Desbrozadora a gasolina 15 U.
Hidrolavadora 4 U.
Motosopladora 11 U.
Retroexcavadora komatsu-wb140-2 1U.
Vibro apisonador 1U.

Fuente: Autor (2018).



5.12 Cumplimiento de las normativas legales de los mantenimientos en los

procedimientos operativos internos de las Hidroeléctricas Molino y Mazar

En el cumplimiento del marco legal de los mantenimientos en los procedimientos operativos
internos de las Hidroeléctricas Molino y Maza de la Unidad de Negocios Hidropaute se realiza
la evaluacion del cumplimiento legal con la matriz de evaluacion del cumplimiento de las

normativas, leyes, reglamentos vigentes en el pais en el &mbito eléctrico.

Conforme al requerimiento de la empresa y al cuidado de medio ambiente se ha
establecido las principales cuerpos legales que deben ser cumplidos de forma obligatoria

evitando asi un impacto ambiental.

La evaluacion de cumplimiento legal se califica en: C (Cumple), NC+ (No confirmador

mayor), NC- (No conformidad menor).

Los cuerpos legales en los que esta basada la matriz de evaluacion del cumplimiento de

las normativas legales son:

+ Constitucién de la Republica del Ecuador

+ Ley Organica de Salud

+ Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental

+ (Cdbdigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion

+ (Cdbdigo Organico del Ambiente

*+ Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo

+ Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo

+ Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA)

*+ Acuerdo 026. Procedimientos para el Registro de generadores de desechos
peligrosos, gestion de desechos peligrosos previo al licenciamiento ambiental y para

el transporte de materiales peligrosos

En la siguiente tabla 44 podemos observar el andlisis del marco legal de las centrales
hidroeléctricas Molino y Mazar, dando a conocer que estas centrales cumplen con el marco

legal establecido en el ambito eléctrico y la proteccion al medio ambiente.



Tabla 44: Matriz de evaluacion del cumplimiento de las normas legales aplicables en los procedimientos operativos en las hidroelectrcas
Molino y Mazar.

Matriz de evaluacion del cumplimiento de las normas legales aplicables
Evaluacion de
- EVIDENCIA i
Norma Articulo. Cumplimiento Obsr?(ra\;auo
C ‘ NC+ ‘ NC- Medio de verificacion
CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
Art. 14 X Politica Ambiental de CELEC EP
” . La politica
Art. 15 X Politica Ambiental de CELEC EP :
AT 66 i ambiental de
rt. 66 numera o .
Constitucion de la Republica del 27 X Politica Ambiental de CELEC EP gs%eli_ii%n%z
Ecuador (R.O. ’2\‘0‘;;1)49 - octubre 20, | art 83 numeral 6 | X Politica Ambiental de CELEC EP implementad
Art. 395 « Politica Ambiental de CELEC EP aen todas
rt. i
Cumplimiento de PMA aprobados por el MAE I?jz llilnelggc?iis
Art 413 X Politica Ambiental de CELEC EP
Implementacion de OHSAS 18001
Art. 113 X ) . -
Registro de mediciones de ruido en las centrales
Ley Organica de Salud R. O. Art. 118 N Implementacion de OHSAS 18001
Suplemento N.° 423 de 22-dic.-2006 Registros de entrega de EPP
Registros de Seguridad y Salud Ocupacional
Art. 119 X _
Implementacién de OHSAS 18001
Ley Organica Del Servicio Publico Articulo 78 X EIA aprobados por el MAE
De Energia Eléctrica R. O. N.° 418, i
viernes 16 de enero de 2015. Articulo 80 X PMA Aprobado por el MAE
Ley de Prevencion y Control de la Art. 1 X Sistema de recoleccion de residuos
Contaminacion Ambiental R. O. Art. 6 X Alcantarillado de campamentos llevan las
Suplemento N.° 418, del 10 ' descargas liquidas a las PTARs
septiembre del 2004 Art. 10. X Caracterizacion de suelos contaminados
X Cumplimiento de PMA aprobados por el MAE




Cddigo Organico de Organizacién
Territorial, Autonomia y

Articulo 84 literal

Registros de monitoreos ambientales

Descentralizacion (COOTAD) (R.O. K
N.° 303—Octubrel9, 2010)
Art. 162 X Estudios de Impacto Ambiental
Cédigo Organico del Ambiente en el Art. 164 X Auditorias Ambientales internas y reportes al MAE
Registro Oficial Suplemento N.° 983,
del 12 de abril del 2017 Art. 180 X EIA aprobados por el MAE
Art. 181 X EIA aprobados por el MAE
Evaluacion de riesgos por puesto de trabajo
Registros de mantenimiento
. _Art. .11 Registros de entrega de EPP y ropa de trabajo
Reglamento de Seguridad y Salud | (Obligacioness | eg de induccion al I
de los Trabajadores y Mejoramiento de los egistros de induccion al personal nuevo
del Medio Ambiente de Trabajo empleadores) Registros de capacitacion
(R.O. N.°137- agosto 1, 2000) Registros del Departamento de Seguridad y Salud
Ocupacional
Art. .55' Rwdos Y1 x Mapas de ruido
vibraciones
Reglamento del Seguro General de
Riesgos del Trabajo R. O, Edicion Art. 2 X Afiliacion al IESS de todos los empleados
Especial N.° 632 de 12-jul.-2016
Texto Unificado de Legislacién
Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA) LIBRO VI DE Art. 3 Glosario X Licencias Ambientales expedidas por el MAE
LA CALIDAD AMBIENTAL (R.O. N.°
316-mayo 4, 2015)
4211 X Analisis de efluentes (Caracterizacién de agua y
suelo)
Norma de calidad ambiental y de 42.1.3 X Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
descarga de efluentes: recurso agua Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(TULSMA LIBRO VI ANEXO 1) 4.2.1.6 X . -
(R.O. N.° 316-mayo 4, 2015) Andlisis de laboratorio
4.2.1.9 X Sistemas de evacuacién de aguas de cada central
42.1.11 X Plantas de tratamiento de aguas residuales




421.12 X Plantas de tratamiento de aguas residuales
4.2.1.14 X Resultados de la caracterizacién de agua y suelos
42.2.1 X Sistemas de evacuacién de aguas de cada central
4111 X Sistema de separacion de residuos de Hidropaute
Norma de calidad ambiental del o Registros de entrega de desechos sélidos
recurso suelo y criterios de 41.1.2 X Registro de generadores de desechos peligrosos
remediacion para suelos , -
contaminados (TULSMA LIBRO VI 4113 X I,?eg|stro de generadores de desechos peligrosos
ANEXO 2) (R.O. N.° 316-mayo 4, Areas de almacenamiento de residuos peligrosos
2015) 41.1.6 X Descarga de PTARS
41.2.1 X Sistema de recoleccion de residuos peligrosos
Limites permisibles de niveles de 4.1.1 X Registros de monitoreo de ruido ambiental
ruido ambiente para fuentes fijas y Fotografias
fuentes moviles y para vibraciones 4115 X Casas de maquinas en caverna, mapas de ruido en | de las areas
(TULSMA LIBRO VI ANEXO 5) B casas de méquinas de
(R.O. N.° 316-mayo 4, 2015) almacenamie
Norma de calidad ambiental para el 4122 X Sistemas de recoleccion y separacion de residuos nto
manejo y disposicion final de - peligrosos
desechos so6lidos no peligrosos.
(TULSMA LIBRO VI ANEXO 6) 4.2.1. X Sistema de recoleccion de residuos hospitalarios
(R.O. N.° 316-mayo 4, 2015)
Acuerdo 026. Procedimientos para
el Registro de generadores de
desechos peligrosos, gestion de Art. 1 X Registro de generador de desechos peligrosos

desechos peligrosos previo al
licenciamiento ambiental y para el
transporte de materiales peligrosos

Fuente: Autor (2018).




6 PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE LOS MANTENIMIENTOS EN
LOS PROCEDIMIETOS OPERATIVOS DE LAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
MOLINO Y MAZAR
Luego de realizar la evaluacion de aspectos e impactos ambientales en las centrales
hidroeléctricas Molino y Mazar, se propone el plan de manejo ambiental a la Unidad de
Negocios Hidropaute, a la jefatura de Gestion Ambiental y Social. El plan de manejo ambiental
esta enfocado a dar un aporte al plan de manejo ambiental general para asi prevenir y atenuar

los efectos de los impactos ambientales significativos o de mayor importancia.

A continuacion se establecen los objetivos de la propuesta de plan de manejo ambiental de
los mantenimientos en los procedimientos operativos de las centrales hidroeléctricas Molino

y Mazar para prevenir los impactos ambientales significativos anteriormente identificados.

+ Establecer programas preventivos y de control, con el fin de prevenir los impactos mas
relevantes.

+ Plantear medias de accién para mejor la eficiencia de los mantenimientos en las
centrales hidroeléctricas Molino y Mazar.

Alcance

Acorde a lo propuesto en los objetivos en el plan de manejo ambiental para tomar una accién
de prevencion, control y compensacion a los impactos ambientales significativos o de mayor
importancia. Esta propuesta de PMA esta enfocada a dar alternativas adecuadas y viables
para mejorar la gestibn de los impactos ambientales, mejorando la eficiencia de los
mantenimientos. Enfocandonos en el plan de manejo ambiental con énfasis en la generacion

de residuos peligrosos.

Estructura

+ Plan de Prevencién y Control de Impactos Ambientales

+ Plan de Manejo de residuos Soélidos Peligrosos y No Peligrosos
+ Plan de Contingencias

+ Plan de Educacion y Capacitacion Ambiental

+ Plan de Seguridad y Salud Ocupacional

Nota: El costo de los planes de manejo es proporcional ya que estos entran a contratacion

publica.

6.1 Plan de Prevencion y Control de impactos



En el plan de prevencién y control de impactos ambientales esta enfocado a prevenir los dafios
producidos en los mantenimientos y que estos puedan repercutir con el medio ambiente como

podemos observar en las matrices de evaluacion de impactos ambientales.

Fase: |Mantenimiento |Plazo: Permanente -

Programas de prevencion y control de material particulado en las centrales

hidroeléctricas Molino y Mazar.
Tipo de medida: PREVENCION

Objetivos de las | Prevenir la emisiébn gases, material particulado en los

medidas mantenimientos en las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar.

Impacto al que se _ _ _ _
dir Calidad de vida del equipo de trabajo.
irige

Cobertura Elemento ambiental: Aire, Suelo, Salud Humana

Los impactos ambientales no son significativos se propone
medidas de prevencion y control para la reduccion de emisiones
y material particulado en casa de maquinas en los
mantenimientos.

El mantenimiento eléctrico y mecanico que se realiza en casa de
maquinas en las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar se ha
visto pertinente desarrollar un plan de prevenciéon la emisién
Descripcion  de la|gases, material particulado, ruidos y vibraciones en casa de
medida (acciones a|maquinas en las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar..
implementarse) Tener un control de emisién de gases por la utilizacién de
solventes en los mantenimientos que estén bajo los limites
establecidos por las normativas vigentes en el Ecuador.

Tener en funcionamiento y con sus respectivos mantenimientos
extractores de polvos y gases en diversos puntos de mayor
generacién de gases o polvo en casa de maquinas.

El personal de trabajo de los mantenimientos debe estar dotado
de EPP.

Responsable de su
ejecucion y | Jefatura de Gestion Ambiental y Social, Hidropaute.

cumplimiento

Medios de verificacién | Registro Fotografico

de cumplimiento de la _ o
_ o Registro de capacitaciones.
medida y medicion
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de

seguimiento ambiental

Indicadores

de la medida

Informe de calidad de aire.

Menor generacion de residuos.

Costos

Prevencion $200 Total $200

FASE: | Mantenimiento

PLAZO: Permanente

Programas de prevencion y control de la generacién de residuos peligrosos en los
mantenimientos de las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar.

Tipo de medida:

PREVENCION

Objetivos de

medidas

las

Disminuir la generaciébn de residuos peligrosos en los
mantenimientos de las centrales hidroeléctricas Molino y

Mazar.

Impacto al que se dirige

Calidad de vida del equipo de trabajo.
Generacion de residuos peligrosos.

Cobertura

Elemento ambiental: Aire, Suelo, Salud Humana

de

(acciones

Descripcion
medida

implementarse)

la
a

En la prevencion de la generacion de residuos peligrosos esta
enfocado a un mejor control de la generaciéon de residuos
peligros se debe tomar en cuenta en su gran mayoria es
inevitable poder evitar la generacién de residuos peligrosos por
los mantenimientos obligatorios que se dan con productos
guimicos, pero se puede disminuir la generacién de residuos
peligrosos con las siguientes pautas:

+ Para evitar la generacién de residuos peligrosos
excesiva se debe efectuar un uso adecuado de los
productos quimicos.

Cambiar o sustituir los productos quimicos con unos de
menor impacto.

Capacitar al personal que trabaja en los
mantenimientos con la vision a efectuar buenas particas

ambientales.
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Reducir la generacion de residuos peligres

Y

Reduccion en la
fuente del Aprovechamiento
manteamiento

L \ 4

Uno adecuado de Capacitar al
los productos de personal de
mantenimiente mantenimiento.

Sustituir los
productos que
puedan ser
sustituides por
preductos de menor
impacto.

Reutilizar

Responsable de su
ejecucion y | Jefatura de Gestiébn Ambiental y Social, Hidropaute.

cumplimiento

Medios de verificacion | Registro Fotografico

de cumplimiento de la _ o
_ L Registro de capacitaciones.
medida y medicion

Indicadores de _ )
o ) Informe de calidad de aire.
seguimiento ambiental _ _
) Menor generacion de residuos.
de la medida

Costos Prevencion $200 Total $200

6.2 Plan de Manejo de Residuos Sélidos

El plan de manejo de residuos sélidos esta enfocado a todos los mantenimientos que se

realizan en las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar.

Fase: |Mantenimiento |Plazo: Permanente -

Programa de residuos sélidos no aprovechables
Tipo de medida: PREVENCION

Prevenir los impactos ambientales ocasionados por los residuos

Objetivo de lamedida |no aprovechables en los mantenimientos de las centrales

hidroeléctricas Molino y Mazar.

Impacto al que se o _
Contaminacion al suelo, agua, aire

dirige
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Cobertura

Elemento ambiental: Aire, Agua, Suelo, Salud del trabajador

Descripcién  de
medida (acciones

implementarse)

la

a

La generacion de residuos no aprovechables se da en los
mantenimientos eléctrico, mecanico, electrénico, meteorolégico,
monitoreo geoldgico, monitoreo civil, TIC, SSGG, civil Molino y
civil Mazar siendo estos los generados de un 100%

En los mantenimientos en las centrales hidroeléctricas Molino y
Mazar expuestos en el capitulo 5 se generan ciertos tipos de
residuos no aprovechabas por ello se ha propuesto una medida
preventiva para lo cual se debe cumplir ciertos requisitos
técnicos como son:

*+ Se debe implementar tachos de basura con una
capacidad suficiente para los almacenamientos de
residuos no aprovechables durante el periodo de
mantenimiento.

+ Evitar el contacto de los residuos sélidos con el suelo.

*+ Tener los recipientes en un lugar adecuado y con la
respectiva sefializacion.

*+ Contar con un espacio de reciclaje para el
almacenamiento, esto con la finalidad de generar menos
residuos que vayan al relleno y recuperar materiales que
pueden servir para el posterior mantenimiento.

+ Cumplir con las disposiciones legales para el cuidado
medio ambiental.

+ La recoleccion de los residuos sélidos estara a cargo de
la unidad de negocios Hidropaute, siendo esta la entidad
encargada de la recoleccion y trasporte hasta el relleno
sanitario de la misma entidad.

+ Laclasificacion de los residuos sdlidos debe darse desde
la generacion del residuo con la finalidad de aprovechar
de una manera eficiente y disminuir a generacion de
residuos.

Para la clasificacién de residuos soélidos en los mantenimientos
debemos diferenciar los tachos por colores como son:

Color verde: los residuos orgénicos.




Color azul: los materiales redutilizables o reciclables.

Color negro: los residuos no aprovechables.

Responsable de su
ejecucion y

cumplimiento

Jefatura de gestién ambiental y social, Hidropaute.

Medios de verificacién
de cumplimiento de la

medida y medicion

Informes anuales de residuos solidos

Registro fotogréfico.

Tachos de basura en lugares especificos.

Indicadores de
seguimiento ambiental

de la medida

Residuos solidos no aprovechables en correcto manejo

Costos Compra de tachos $2000 | Total |$2000
Fase: |Mantenimiento | Plazo: Permanente -
Programa de residuos peligrosos o especiales.

Tipo de medida:

PREVENCION
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Objetivo de la medida

Prevenir los impactos ambientales ocasionados por los residuos
peligrosos o especiales en los mantenimientos de las centrales

hidroeléctricas Molino y Mazar.

Impacto al que se

dirige

Contaminacion al suelo, agua, aire

Cobertura

Elemento ambiental: Aire, Agua, Suelo, Salud del trabajador

de

(acciones a

Descripcién la
medida

implementarse)

Los residuos peligrosos en los mantenimientos en las centrales
hidroeléctricas Molino y Mazar se generan por la utilizacién de
solventes, aceites lubricantes; disolventes, entre otros
especificados en el capitulo 6, por esta razén se implementa una
medida de prevencion y control de los residuos peligrosos.
Manejo de los residuos sélidos peligrosos en los mantenimientos.
Para un mejor manejo de los residuos peligrosos o especiales
debemos detectar que tipos de residuos pueden haber en los
mantenimientos como pueden ser:
* Todo los recipientes que contuvieron (pintura, solventes,
aceite, aerosoles, entre otro.)
*  Wipe, tela pafial que esta impregnado de pintura, aceites,
grasas, solventes.
+ Gasolinay diésel sucio o utilizado.
+ Aceite, grasas usadas o con agua.
* Todos los residuos de los disolventes utilizados en la
limpieza y lavado de los equipos de mantenimiento.
+ Residuos de pintura, lacas en los mantenimientos.
+ Los residuos producidos en las limpiezas de drenajes con
aceites o grasas.
Estos tipos de residuos peligrosos deben tener una hoja de
seguridad para saber cuna peligroso es, teniendo en
consideracioén os residuos peligrosos liquidos y sélidos como son:
Residuos liquidos
* Aceites y grasas usados.
* Gasolina y diésel usado o sucio.
+ Solventes y pinturas usadas.
Residuos solidos
*  Wipe, residuos de los

tela pafial impregnados de

mantenimientos.




* Recipientes de solventes, grasas, aceites, pintura, e entre
otros.
+ Baterias usadas.
Residuos solidos peligrosos
El almacenamiento de los residuos sélidos peligrosos se debe
colocar en funda roja y tacho rojo.

Almacenamiento de residuos liquidos peligrosos o
especiales

El almacenamiento de los residuos liquidos peligrosos no puede
superar a los 6 meses, hasta ser entregado a un gestor
autorizado. En la zona temporal de almacenamiento de residuos
peligrosos debemos tener en cuenta los siguientes aspectos
técnicos:

+ El almacenamiento de los residuos peligrosos debe estar
en un lugar con ventilacion correcta.

+ Estar en una zona aislado de fuentes de energia.

* Los tanques que se utilicen para los residuos peligrosos
liquidos deben estar diseflados para no sufran rupturas y
derrames al ser manipulados.

+ Los residuos peligrosos no deben ser almacenarse
directamente al suelo, deben estar dentro de unos
elementos de proteccién para evitar la contaminacién al
suelo.

*+ Los tanques con residuos peligrosos deben estar

debidamente etiquetados con la siguiente informacion:
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NIVEL DE RIESGO INFLAMARBILIDAD

- MORTAL - DEBAJO DE 25 °C
- MUY PELIGROSO - DEBAJO DE 37 °C
- PELIGROSO - DEBAJO DE 93 °C
- POCO PELIGROSO 1 - SOBRE 93°C
- SIN RIESGO 0-NOSE

INFLAMA,

RIESGOS
\.. A LA SALUD

REACTIVIDAD

4- PUEDE EXPLOTAR

RIESGO
ESPECIFICO

RIESGO
ESPECIFICO
OX - OXIDANTE
COR - CORROSIVO
42 - RADIOACTIVO
AAF - NO USAR AGUA
@\ - RIESGO BIOLOGICO

SUBITAMENTE
3. PUEDE EXPLOTAR EN
CALENTAMIENTO.
2 - INESTABLE EN CASO DE
CAMBIO QUIMICO VIOLENTO
1 - INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO
0 - ESTABLE

Cuadrante azul: el riesgo a la a la salud, Cuadrante rojo: el
riesgo de incendio, Cuadrante amarillo: el riesgo de reactividad,
Cuadrante blanco: indicaciones especiales.

Esta informacion nos sirve para saber cuanto riesgo puede
ocasionar en el establecimiento y prevenir la dispersién del
residuo evitando fugas, explosiones, derrames.

La disposicion final de los residuos esta dispuesta por el gestor

autorizado.

Responsable de su
ejecucion y | Jefatura de gestion ambiental y social, Hidropaute.

cumplimiento

Medios de verificacion
de cumplimiento de la
medida y medicion Registro fotografico

Informes anuales de residuos solidos

Indicadores de
seguimiento ambiental | Residuos sélidos peligrosos en correcto manejo
de la medida
Costos Copra de tachos $2000 Total $2000

6.3 Plan de contingencias
El plan de contingencia esta enfocado a enfrentar las situaciones de peligro durante el manejo
de los residuos peligrosos o especiales en los mantenimientos en las centrales hidroeléctricas

Molino y mazar.

FASE: Mantenimiento | PLAZO: Permanente

Programa emergencia ante derrames de residuos peligrosos en las instalaciones
gue se dan los mantenimientos

Tipo de medida: PREVENCION Y CONTINGENCIA
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Objetivo de la medida

Realizar un procedimiento para respuestas rapidas ante
emergencias de derrames de residuos peligrosos en los

mantenimientos.

Impacto al que se
Calidad de vida
dirige
Cobertura Elemento ambiental: Agua, Suelo, Salud del trabajador
En la matriz de evaluacion de aspectos e impactos en los
mantenimientos de las centrales hidroeléctricas Molino y Mazar
se ha identificado ciertos tipos de impactos a los cuales se ha
formulado un plan de contingencia de prevencion para residuos
peligrosos o especiales.
Las principales situaciones de peligrosidad o de emergencia son
las siguientes:
+ Derrame de los residuos peligrosos liquidas (aceites)
+ Incendio por la inflamacién de los residuos peligrosos
*+ Fuga de gases produciendo incendios o contaminacion
atmosférica.
Contingencia en caso de derrames
* Procurar controlar el derrame
Descripciéon de la + Detectar el contenido del producto

medida (acciones a

implementarse)

+ |dentificar el &rea de derrame.

+ El lugar del derrame debe ser aislado por el personal
especializado.

* La limpieza del lugar debe darse de forma inmediata
previniendo de contaminaciones de mayor escala al aire
suelo y agua.

* El producto debe ser entregado al gestor autorizado para
su traslado y disposicion final.

* Realizar un informe del derrame con las causas

ocasionadas, zonas afectadas, equipos deteriorados,

impactos ambientales causados.

Control de incendios

* Se debe intentar controlar el incendio con los equipos
contra incendios implementados en el lugar si es factible

combatirlo de forma individual.




* Si el incendio es inevitable combatirlo, evacuar la zona.
Llamar a bomberos, personal especializado contra
incendios

*+ Realizar un informe del incendio con las causas
ocasionadas, zonas afectadas, equipos deteriorados,

impactos ambientales causados.

Responsable de su
ejecucion y | Jefatura Seguridad y Salud ocupacional, Hidropaute.

cumplimiento

Medios de verificacion _ _ _
o Registro de accidentes ocurrido.
de cumplimiento de la _ o
_ L Registro fotogréfico.
medida y medicion

Indicadores de
seguimiento ambiental | Niumero de accidentes ocurridos.

de la medida

Costos Contingencia $1000 Total $1000

6.4 Plan de Capacitacion y Educacién Ambiental
El plan de capacitacion y educacion ambiental es una actividad enfocada la participacion de
los trabajadores en temas relacionados con educacién ambiental y manejo de residuos sélidos

no peligrosos y peligrosos.

Fase: |Mantenimiento |Plazo: Permanente

Programa de capacitaciéon y educacién ambiental en los mantenimientos de Molino
y Mazar
Tipo de medida: PREVENCION Y CONTINGENCIA

o _ Capacitar al personal enfocadas al cuidado del medio ambiente
Objetivo de la medida _ _ _ o
y manejo de residuos peligrosos en los mantenimientos.

Impacto al que se L
o Contaminacion al suelo
dirige

Cobertura Elemento ambiental: Agua, Suelo, Salud del trabajador

Descripcion  de la|La capacitacion y educacion ambiental esta enfocada a todo el
medida (acciones a|empleado, deben estar capacitados en normas de seguridad,

implementarse) salud, medio ambiente de la zona de trabajo, actuaciéon en




medidas de emergencia, para el cuidado y tratamiento de los
bienes materiales, salud de trabajados y el medio ambiente.
La capacitacion al personal es importante para el desarrollo
continuo de la empresa como del trabajador desarrollando una
mejora en el desempefio laboral y social enfocandose en la
mejora continua y buenas practicas ambientales de la empresa.
La empresa deberd realizar un cronograma adecuado de
capacitaciones las mismas que deben contener temas como:
1. Tema de la capacitacion, nombre del instructor, fecha de
la capacitacion y lugar.
2. Disponer de la infraestructura, materiales y recursos
necesarios para la ejecucion.
3. Realizar entrenamientos y simulacros de los Planes de
contingencia, una vez al afo.
4. Organizar las capacitaciones en horarios que no
interrumpan las actividades normales.
5. Los principales temas a tratar en las capacitaciones,
deben estar enfocados a:
* Riesgos existentes en el ambiente de trabajo
+ Normas de salud y seguridad ocupacional.
de

especiales

+ Manejo desechos / residuos soélidos
+ Plan de contingencias y atencion de emergencias
+ Concientizacién a favor del medio ambiente.

6. Las capacitaciones impartidas deberan ser anotadas en

los Registros de capacitacion.

Responsable de su
ejecucion y

cumplimiento

Jefatura de gestion ambiental y social, Hidropaute.

Medios de verificacién
de cumplimiento de la

medida y medicion

Registro fotogréfico

Registro de asistencia a capacitaciones

de

seguimiento ambiental

Indicadores

de la medida

Eficiencia en el personal

Mejor captacion de los trabajadores.

Costos

Capacitaciones $200 Total $200




6.5 Plan de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional
Este plan estd enfocado en preservar la seguridad y salud de los trabajadores en las
actividades que se realizan en los mantenimientos. Cumpliendo con las normas de seguridad

establecidas por la empresa y los reglamentos que rigen en la seguridad del trabajador.

Fase: |Mantenimiento |Plazo: Permanente

Programa de prevencién de riesgos a la salud del trabajador
Tipo de medida: PREVENCION Y CONTINGENCIA

o _ Proteger al personal que labora en la empresa con equipo de
Objetivo de la medida » o
proteccion adecuada en los mantenimientos.

Impacto al que se _ _
diri Impacto a la salud y seguridad de los trabajadores
irige

Cobertura Elemento ambiental: Salud del trabajador

Plan de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional est4 enfocado
a la seguridad del personal implementado a la prevencion y
proteccién del personal, esto est4 bajo el reglamento de la

empresa, siendo un requisito de la empresa.

Los principales elementos de proteccién de los trabajadores para
su proteccién personal son segun el riesgo 0 amenaza al que el
trabajador esta expuesto. Elementos de proteccion personal:
o Proteccién para las vias respiratorias

Descripcion  de la . ; _ .
_ _ El peligro para las vias respiratorias es permanente por la
medida (acciones a| = . .
_ utilizacion de solventes, pinturas grasas, aceites entre otros.
implementarse) o _ B ’
Por ende la utilizacibn de equipos de proteccién a las vias
respiratorias es fundamental contra los contaminantes.

Ropa de trabajo

Para los mantenimientos se hace indispensable el empleo de
ropa adecuada para los trabajos designados esto debe ser
implementado por la Unidad de negocios Hidropaute, el uso de
estos equipos disminuira las agresiones mecanicas, quimicas
entre otras.

Calzado




Durante los mantenimientos existen riesgos inminentes por los
riesgos generados, por lo que el calzado es indispensable para
la proteccion del trabajador. El calzado industrial esta propuesto
a ofrecer proteccion contra golpes con punta de acero y anti
deslizable contra riesgos mecanicos.

Guantes

Un guante es indispensable para cubrir la mano de ciertos
riesgos. En algunas actividades es necesario que puede cubrir
el brazo completo. Esencialmente para el proyecto de
caracterizacién se recomiendo el uso de guantes que eviten los
diferentes tipos riesgos: mecanicos, térmicos, quimicos y

biolégicos

Responsable de su
ejecucion y

cumplimiento

Jefatura de Seguridad y Salud Ocupacional, Hidropaute.

Medios de verificacion
de cumplimiento de la

medida y medicion

Registro fotogréfico

Equipos de proteccion.

de

seguimiento ambiental

Indicadores

de la medida

NUmero de accidentes laborales

Costos

EPP $5000 Total $5000




Tabla 45: Matriz de resumen de aspectos e impactos ambientales de los procedimientos operativos de las centrales hidroeléctricas Molino y

Mantenimiento

Impacto Ambiental

Eléctrico

Agotamiento del recurso natural

Contaminando al recurso suelo

Contaminando a recurso aire

Mecanico

Agotamiento del recurso natural

Contaminando al recurso suelo

Contaminando a recurso aire

Contaminando a recurso agua

Electrénico

Agotamiento del recurso natural

Contaminando al recurso suelo

Contaminando a recurso aire

Metrolégico

Agotamiento del recurso natural

Contaminando al recurso suelo

Contaminando a recurso aire

Geoldgico

Agotamiento del recurso natural

Contaminando al recurso suelo

Contaminando a recurso aire

Monitoreo Civil

Agotamiento del recurso natural

Contaminando al recurso suelo

Contaminando a recurso aire

Contaminando a recurso agua

T.I.C

Agotamiento del recurso natural

Contaminando al recurso suelo

Contaminando a recurso aire

Mazar.
Plan de L
. Programa Objetivo Costo
manejo
Programa de prevencion Prevenir la emision gases,
y control de emisiones material particulado, ruidos y
gaseosas, polvo en las vibraciones en casa de $200
Plan de centrales hidroeléctricas maquinas en las centrales
- Molino y mazar. hidroeléctricas Molino y Mazar.
Prevencion y
Control de | Programa de prevencion o o
; ., . Disminuir la generacién de
impactos generacion de residuos . .
i residuos peligrosos en los
peligrosos en las o $200
. f mantenimientos de las centrales
centrales hidroeléctricas | . o \
. hidroeléctricas Molino y Mazar.
Molino y mazar.
Prevenir los impactos
. ambientales ocasionados por los
Programa de residuos .
i residuos no aprovechables en
s6lidos no g $2000
los mantenimientos de las
aprovechables : L .
centrales hidroeléctricas Molino
Plan de y Mazar.
Manejo de
Residuos Prevenir los impactos
Solidos ambientales ocasionados por los
Programa de residuos | residuos peligrosos o especiales $2000
peligrosos o especiales. | en los mantenimientos de las
centrales hidroeléctricas Molino
y Mazar.
Programa de Realizar un procedimiento para
Plan de . o
emergencia ante respuestas rapidas ante $1000

contingencias

derrames de residuos

emergencias de derrames de




SS.GG

Presion sobre los recursos
naturales

Agotamiento del recurso natural

Contaminando al recurso suelo

peligrosos en las
instalaciones que se
dan los mantenimientos

residuos peligrosos en los
mantenimientos.

Contaminando a recurso aire

Contaminando a recurso agua

Civil Molino

Presion sobre los recursos
naturales

Agotamiento del recurso natural

Contaminando al recurso suelo

Plan de
Capacitacion
y Educacion

Ambiental

Programa de
capacitacion y
educacién ambiental en
los mantenimientos de
Molino y Mazar

Capacitar al personal enfocadas
al cuidado del medio ambiente y
manejo de residuos peligrosos
en los mantenimientos.

$200

Contaminando a recurso aire

Contaminando a recurso agua

Civil Mazar

Presion sobre los recursos
naturales

Agotamiento del recurso natural

Contaminando al recurso suelo

Contaminando a recurso aire

Contaminando a recurso agua

Plan de
Seguridad
Industrial y

Salud
Ocupacional

Programa de prevencion
de riesgos a la salud del
trabajador

Proteger al personal que labora
en la empresa con equipo de
proteccién adecuada en los
mantenimientos

$5000

Fuente: Autor (2018).




7 CONCLUSIONES

El estudio realizado en la Unidad de Negocios Hidropaute fue enfocado a la identificacion
de los impactos ambientales producidos en los procedimientos operativos internos de las
centrales Hidroeléctricas Molino y Mazar siendo estas las actividades que se realizan con

mayor frecuencia y las mayores generadoras de residuos no aprovechables y peligrosos.

En el andlisis de los procedimientos operativos de las centrales hidroeléctricas Molino y
Mazar se ha identificado un impacto ambiental en un 28% que son causantes del agotamiento
de recursos natural, en un 3% ocasionan presién sobre el recurso natural, el 51% producen
contaminaciéon al recurso suelo, el 15% producen contaminacion al recurso aire y el 4%

ocasionan contaminacion al recurso agua.

Existes actividades de valoracion significativa en el mantenimiento de SS.GG. 2
procedimientos, en el mantenimiento civil Molino 32 y en mantenimiento civil Mazar 30 esto
se da por consumo de energia no renovable en la utilizacion de la moto desbrozadora de
gasolina de forma industrial segun el Instructivo de identificacién, evaluacion y control de

aspectos e impactos ambientales de CELEC EP.

En el mantenimiento mecéanico se ha encontrado el consumo promedio de 15 galones de
aceite en el procedimiento semestral de revisién en la actividad de inspeccionar y revisar
niveles nominales de aceite siendo significativo en la generacién de residuos peligrosos.
También el consumo de energia y la generacién de residuos peligrosos o especiales no
significativos pero generando residuos peligrosos por la utilizacion de acetites, grasas, trapos

contaminados con solventes, envases de los productos quimicos, entre otros.

En el listado nacional de sustancias quimicas peligrosas se ha encontrado: en el
mantenimiento mecanico productos con peligrosas de toxicidad aguda al compuesto 2-
propanona, en la de toxicidad crénica al compuesto metanol, acetona y el metil etil cetona,
en el mantenimiento electrénico productos con toxicidad crénica al compuesto 1,2-
dicloroetileno, al mantenimiento geolégico a productos con toxicidad crénica al compuesto
metanol y en el mantenimiento de TIC a productos con toxicidad cronica como es ciclo hexano

y el 1,2-dicloroetileno.

En la identificacion de los 467 procedimientos operativos interno en la matriz de aspectos
e impactos ambientales se ha encontrado que 121 procedimientos son del mantenimiento
mecénico que son los mayores generadores de residuos solidos no aprovechables, residuos

peligrosos y un mayor consumo de energia, 52 procedimientos son del mantenimiento



eléctrico, 42 procedimientos del mantenimiento electronico, 12 procedimientos del
mantenimiento metrolégico, 16 procedimientos del mantenimiento geolégico, 39
procedimientos del mantenimiento de monitoreo civil, 13 procedimientos del mantenimiento
de TIC, 16 procedimientos del mantenimiento de SS.GG., 81 procedimientos del
mantenimiento civil Molino y 75 procedimientos del mantenimiento civil Mazar realizando una
interacciona con el aire, suelo, agua, presion sobre los recursos naturales y agotamiento del

recurso natural.

Se realiz6 la propuesta de plan de manejo ambiental a partir de la identificacién de los
aspectos e impactos ambientales en los procedimientos operativos de las centrales
Hidroeléctricas Molino y Mazar enfocados en la proteccién del ambiente que esta directa o

indirectamente relacionados con el entorno.

8 RECOMENDACIONES

*+ Se recomienda a la Unidad de Negocios Hidropaute actualizacion de los instructivos
de los procedimientos operativos internos que de una u otra manera duplican acciones
en el mismo.

+ La propuesta de plan de manejo debe ser aplicada para prevenir posibles impactos
ambientales a futuro y llevarse a cabo bajo el plan de manejo general de las centrales
Hidroeléctricas Molino y Mazar.

+ Contar con capacitacion externa para una mejora continua de la Unidad de Hidropaute.

* Realizar monitoreos de seguimiento a los mantenimientos que se realizan en las
centrales hidroeléctricas Molino y Mazar para prevenir impactos ambientales futuros.

+ La Unidad de negocios Hidropaute debe seguir comprometida con la proteccion y
cuidado al medio ambiente con programas, proyectos, estudios que sean a favor del
medio ambiente.
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10 ANEXOS

Anexo 1: Registro fotografico de las inspecciones de los mantenimientos generales de los
procedimientos operativos internos de las Hidroeléctricas Molino y Mazar.

Foto 1: Técnico de mantenimiento

I

del Pluvidgrafo.

o

Foto 3: Realizando la inspeccion de la

realizando limpieza y verificacién de sefial

Foto 2: Técnico de mantenimiento
realizando la verificacion general del
datalloger.

estacion limnigrafica anclado a la pared de
la presa Mazar

Foto 4: Técnico realizando la revisién de
conexiones y transmision de Modem GPRS

77



Foto 5: Mantenimiento de SS.GG. en el
lavado de techos de las edificaciones.

Foto 6: Realizando el desbroce del area
circundante de la edificacion

Foto 7: Realizando el lavado del area
circundante de la edificacion accesos y
gradas

Foto 8: Técnicos realizando la revisién de
conexiones, cables, terminales y la
identificacion de equipos eléctricos.

Foto 9: Revision del estado general del
anillo magnético ante la presencia de polvo,
aceite u objetos extrafios.

Foto 10: Revisién estado general del motor,
ante la presencia de polvo u objetos
extrafios.
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Foto 11: Residuos sélidos peligrosos como
el wipe y tela pafal de la limpieza del
mantenimiento mecanico.

Foto 12: Revisiones del estado general del
anillo magnético ante la presencia de polvo,
aceite u objetos extrafios en el interior.

Foto 13: Técnicos realizando la revision de
sensor de vibracién, conector, cable, ante la
presencia de polvo u objetos extrafos.

Foto 14: Instructivo de procedimientos
operativos internos en los mantenimientos
mecanicos.
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Foto 15: Caja de herramientas Foto 16: Residuos peligrosos liquidos y

electrénicas. sélidos de los mantenimientos mecanicos.

Anexo 2: Instructivo de identificacion, evaluacion y control de aspectos e impactos
ambientales procedimientos operativos internos de las Hidroeléctricas Molino y Mazar.

Instructivo de identificacion, evaluaciéon y control de aspectos e impactos ambientales

Este instructivo es aplicado por la Unidad de Negocios Hidropaute para actividades que estan
vinculadas con le generacién de energia eléctrica es sus instalaciones y que puedan cuasar un

impacto ambiental potencial.
Evaluacion de los impactos

La evaluacién de aspectos e impactos ambientales se realiza en campo con la matriz de
evaluacion de aspectos e impactos ambientales de los mantenimientos de las hidroeléctricas Molino
y Mazar como se muestra en la tabla 1.En donde se debe tomar en cuenta lo siguiente para la
localizacion del aspecto ambiental que se va a evaluar, para esto se debe describir los siguientes

elementos:

+ Sitio o lugar: Es el sitio de trabajo o localidad en donde se hace la identificacion del aspecto
ambiental.

* Mantenimiento: Es el macro proceso al cual pertenece la actividad en la cual se esta

evaluando el aspecto.

* Procedimiento: Es el proceso al cual pertenece la actividad en la cual se esta evaluando el

aspecto.
+ Actividad: Se refiere a la actividad especifica en donde se encuentra el aspecto

Tabla 1: Matriz de evaluacién de aspectos e impactos ambientales de los mantenimientos de las

hidroeléctricas Molino y Mazar

Identificacion de
Mantenimient L
o aspectos e Evaluacion de . . B
o Mecénico . Potenciales Situacion
impactos Impactos
ambientales
Molino/ o
Lugar . ) Significativo
Mazar Herramienta Materiale Impact V.
- Cd. Cd. | Aspecto F|N|M S|P |G / No
o Activida s s o] . o
Procedimiento q significativo

Fuente: Autor (2018)




como se muestra en la tabla 2.

Tabla2: Criterios de Frecuencia para la Valoracién

Para esta evaluacion debemos tomar en cuenta la frecuencia, naturaleza y magnitud del aspecto y
su impacto si se da de manera normal. Los impactos que se den de manera anormal se evalUan por

su consecuencia potencial siempre y cuando sea necesario esto se da solo en situacion de accidente.

Frecuencia (F): Frecuencia con la que ha sucedido o sucederia el impacto ambiental; y se cuantifica

FRECUENCIA (F)

Valoracion 1 2 3
o Mas de 1 vez por mes Entre una vez por semana | = .
Criterio Diaria o constante
y una vez por mes

ambientales (2016)

Fuente: HIDROPAUTE, Instructivo de identificacién, evaluacién y control de aspectos e impactos

Naturaleza (N): La naturaleza del aspecto. La cuantificacién se realiza de acuerdo a la siguiente

tabla 3.
Tabla 3: Criterios para la Identificacion y Valoracion de la Naturaleza del Aspecto
NATURALEZA (N)
Valoracion 1 2 3
Generacion | No peligrosos reciclados, | No peligrosos gestionados por )
) B ) Peligrosos
de residuos | reutilizados, biodegradables CELEC EP.
Vertidos de Vertidos de aguas
aguas Vertidos de aguas pluviales Vertidos de aguas residual. residuales de
residuales mantenimientos.
Consumo . o o Captacion de aguas
Se reutiliza el agua Red de abastecimiento publico i
de agua subterraneas, cause.
) . Derivada de la combustién de | Derivada de gases de
Derivada de combustion de i . » .
o ; petréleo como diésel o de combustién de fuel-oil y
Emisiones | gas natural, particulas ] - 3
) equipos auxiliares como carbon, productos
inertes. i o )
compresores, particulas, etc. téxicos 0 nocivos.
Consumo Renovables, alternativas, . o )
. . N gas natural y energia eléctrica | carbén, diésel, gasolina
energético | recuperacion energética.
» Recursos como la madera, el _
Consumo Recursos como (aridos, i Recursos reconocidos
i papel, el carton. Consumo de
de acero, papel/carton como sobreexplotados,
) productos aprovechables y no 3 .
productos reciclado). petréleo o acuiferos.
aprovechables.
Suelo Baja permeabilidad Permeabilidad media. Muy permeables.
Zonas intervenidas con o .
. Zonas de baja intervencion ) .
Habitat campamentos o o Suelos sin vegetacion
) antropica.
infraestructuras.




Fuente: HIDROPAUTE, Instructivo de identificacion, evaluacion y control de aspectos e impactos
ambientales (2016)

Magnitud (M): El valor de la magnitud va acorde a la intensidad del impacto medido en volumen de

productos generados o consumidos, caudales, potencias o areas afectadas, la cuantificacion como

se muestra en la siguiente tabla 4.

Tabla 4: Criterios para la Valoracion de la Magnitud del Impacto Producido.

MAGNITUD (M)
Valoracioén 1 2 3
Volumenes menores a 5 gal. Volimenes entre 5y 40 gal. Volimenes mayores a 40
. Anuales para desechos Anuales para desechos gal anuales para desechos
Generacion| = ) o . o )
d " liquidos. Volumenes menores a | liquidos. Volumenes entre 0,5 liquidos. Volumenes
e residuos
0.5 m3 anuales para desechos | y 1 m3 anual para desechos | mayores a 1m3 anual para
sélidos. sélidos. desechos solidos.
Vertidos de )
Caudales menores a 120 Caudales estimados entre 120 | Caudales mayores a 600
aguas 3 3 . .
. lts/dia Its/dia y 600 lts/dia lts/dia
residuales
Consumo Caudales menores a 144 Caudales estimados entre 144 | Caudales mayores a 720
de agua Its/dia Its/dia y 720 lIts/dia lts/dia
. Motores mayores
Motores pequefios o
] ] . (Maquinaria pesada:
o (motocicletas, podadoras, Motores medianos (vehiculos:
Emisiones . ) . generadores de
concretara, bombas pequefias, | camionetas, automdviles, etc.) .
emergencia, compresores,
etc.).
volquetas, etc.)
Consumo ] o ) ) ) ] )
» Consumo exclusivo de vivienda Consumo industrial bajo Consumo industrial alto
energético
Consumo o ) o ) o )
q Recipientes y embalaje, Recipientes y embalaje, Recipientes y embalaje,
e
voliumenes menores a 0.5m3 volumenes entre 0.5y 1m3 volumen mayor a 1m3.
productos
Suelo Area afectad de 50m2 Area afectada de 50 a 200m2 Area mayor a 200m2
Habitat Area afectada de 50m2 Area afectada de 50 a 200m2 Area mayor a 200m2

Fuente: (HIDROPAUTE, Instructivo de identificacion, evaluacion y control de aspectos e impactos
ambientales, 2016)

Potenciales: La evaluacion de Impactos Potenciales se realiza tomando en cuenta dos factores:




Severidad (S): Se refiere al grado de afeccién que tiene el impacto producido. Puede ser baja (1),

media (2), alta (3); como se muestra en la tabla 5.

Tabla5b: Criterios para la Valoracion de la Severidad

SEVERIDAD CRITERIO PUNTUACION

No provoca un deterioro o dafio descontrolado al medio
BAJA . 1
ambiente.

Provoca una afeccion leve al medio ambiente. Afeccion leve
MEDIA definimos como aquella accion que es posible restaurar en un 2

tiempo determinado de un mes.

Afeccion grave al medio ambiente. Afeccién grave definimos
ALTA como aquella accion que no es posible restaurar en un tiempo 3

determinado de un mes.

Fuente: HIDROPAUTE, Instructivo de identificacion, evaluacion y control de aspectos e impactos
ambientales (2016)

Probabilidad: Es el evento de ocurrencia del aspecto y se cuantifica de acuerdo con los siguientes

criterios:
Tabla 6: Criterios para la Valoracion de la Probabilidad
PROBABILIDAD CRITERIO PUNTUACION
Cuando no se tiene certeza de que haya ocurrido nunca y
BAJA es calificada como baja por la Unidad de Gestién Ambiental | 1
de HIDROPAUTE.
Cuando hay ocurrencia da al menos en una ocasién y/o es
MEDIA calificada como media por la Unidad de Gestibn Ambiental | 2
de HIDROPAUTE.
Cuando hay ocurrencia de dos o méas veces y/o es
ALTA calificada como alta por la Unidad de Gestién Ambiental de | 3
HIDROPAUTE.

Fuente: HIDROPAUTE, Instructivo de identificacién, evaluacion y control de aspectos e impactos
ambientales (2016)

Impacto Significativo/No significativo

Condiciones Normales de Operacion: Cuando el aspecto se presente en condiciones normales de
operacion, se aplicara el siguiente modelo de evaluacién, usando los resultados de frecuencia,
naturaleza y magnitud descritos anteriormente. V.1.: Valor del Impacto VI <9 Impacto No significativo
Vv

I
Condiciones Potenciales: Cuando el aspecto se presenta en condiciones de emergencia o

Botenciales, se aplica el siguiente modelo de evaluacion, con los resultados de probabilidad y

severidad obtenidos. G < 3 No significativo (Gravedad leve) G = 3 Significativo (Gravedad media,




Evaluacion de Requisitos Legales

Identificacion del Requisito Legal: Se aplica como criterio técnico que cualquier aspecto
ambiental que se encuentre como objeto de control en cualquier requisito legal relacionado con el

ambiente “es significativo”, si su evaluacion cuantitativa:

+ Investigar si aplica un requisito legal ambiental: Aqui investigamos si existe un requisito

legal que regule: la generacién del aspecto o, la afectacién del impacto.

+ Detalle: Resumimos el detalle de los requisitos legales que apliquen. Los requisitos estan
dentro del marco legal aplicable en el pais. Cuando se trate de actividades cuyo impacto es
parte de un impacto global.

*+ Medidas para el Control: Se refiere a las medidas existentes dentro de la organizacién
dirigidas a controlar el aspecto ambiental en estudio y el estado en el que se encuentran: Si
existe, si existen pero no se controla su utilizacién o si no existe, esto sirve como referencia

para la elaboracién de los planes de control detallado a continuacion

Propuesta de plan de manejo

En esta etapa se desarroll6 a través de las siguientes actividades: La primera esta basada en
la divulgaciéon de los resultados y hallazgos, orientada a la socializacion del instructivo de
identificacién de aspectos e impactos ambientales, con el area de Gestién Ambiental y Social de la
Unidad de Negocios Hidropaute. Posterior a eso proponer un plan de manejo ambiental para prevenir
aquellos impactos significativos.

Identificacion de riesgos de materiales peligros

Esta enfocado a analizar los productos que son los generadores de residuos peligros con una

matriz de materiales peligrosos como se muestra en la tabla 7.

Tabla7: Matriz de materiales peligrosos

Nombre del
producto
guimico

Nivel de riesgo
Inflamabilidad

Reactividad
Riesgo

especifico

Carcinogenicid
ad

Compuesto

Fuente: Autor (2018)

Esta matriz de identificacion de materiales peligrosos estd basada en la hoja de seguridad

MSDS que esta enfoca en delimitar los peligros que contienen los productos quimicos causando un




dafio para el ser humano, para la infraestructura y los ecosistemas. También contiene informacion

sobre la prevision y las medidas a tomar en casos de emergencia. (CISTEMA, 2010)

La informacion de la hoja de seguridad se hace una valoracion con la norma NFPA 704 y el
diamante de materiales peligrosos como se muestra en la ilustracién 1. El diamante de materiales
peligrosos consiste en un rombo dividido en 4 cuadrantes o secciones, cada con un cédigo de colores
gue indican (NPFA 704): Cuadrante azul: el riesgo a la a la salud, Cuadrante rojo: riesgo de incendio,

Cuadrante amarillo: riesgo de reactividad, Cuadrante blanco: utilizado para indicaciones especiales.

llustracién 1: Diamante de materiales peligrosos

NIVEL DE RIESGO

- MORTAL

- MUY PELIGROSO
- PELIGROSO

- POCO PELIGROS!
- SIN RIESGO

INFLAMABILIDAD

RIESGOS
A LA SALUD

RIESGO
ESPECIFICO
OX - OXIDANTE
COR - CORROSIVO
4s - RADIOACTIVO
Wt - NO USAR AGUA
ﬁs - RIESGO BIOLOGICO

RIESGO

REACTIVIDAD

ESPECIFICO

INFLAMABILIDAD

4 - DEBAJO DE 25 °C
3 - DEBAJO DE 37 °C
2 - DEBAJO DE 93 °C
1 - SOBRE 93°C
0-NOSE
INFLAMA

REACTIVIDAD

4- PUEDE EXPLOTAR
SUBITAMENTE
3 - PUEDE EXPLOTAR EN
CASO DE CHOQUE O
CALENTAMIENTO.
2 - INESTABLE EN CASO DE
CAMBIO QUIMICO VIDLENTO
1 - INESTAELE EN CASO DE
CALENTAMIENTO
0 - ESTABLE

Fuente: (http://parquearvi.org/wp-content/uploads/2016/11/Norma-NFPA-704.pdf).
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