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PROLOGO 

EI Libro de Consulta ha sido disefiado para ayudar a todo aquel que se ocupa de la 
Evaluaci6n Ambiental (EA), incluyendo a los mismos asesores ambientales, disefiadores de 
proyectos y directores de trabajo (DT) del Banco Mundial. Este enfoque apoya una importante 
premisa de la evaluaci6n ambiental: "que el desarrollo sostenido es mas eficiente cuando 
los impactos negativos sobre el medio ambiente son identificados y tratados desde la etapa 
mas temprana posible de la planificaci6n." EI Libro de Consulta brinda guia practica para el 
disefio, justamente, de los proyectos sostenibles que reciben ayuda del Banco. 

Los equipos de asesoramiento ambiental que realizan las evaluaciones ambientales 
para gobiernos receptores de prestamos, necesitan conocer la politica del Banco referente al 
proyecto bajo consideraci6n, as1' como los aspectos de un proyecto que son de particular interes 
para el Banco. Este Libro de Consulta proporciona informaci6n especffica y una base comdn 
para la conversaci6n entre las personas involucradas: profesionales de evaluaci6n 
ambiAntal, el Banco y los gobiernos receptores de prestamos. 

Los diseiiadores de proyectos requieren conocer los requisitos aplicables del Banco y 
las implicaciones ambientales de los disefios elegidos. Ademas, necesitan comprender los 
objetivo.s de un equipo de evaluaci6n ambiental. EI Libro de Consulta proporciona no s610 
consideraciones especificas para determinados proyectos, sino que tambien establece una 
base comdn para la discusi6n general, como la que se da en torno a la estrategia nacional. 

Los directores de trabajo son responsables de asegurar que los prestatarios cumplan 
con los requisitos del Banco para el analisis ambiental, inchiyendo las evaluaciones 
ambientales donde sean indicadas. EI Libro de Consulta ofrece ayuda para estas tareas de 
con sultoria , mediante el tratamiento de consideraciones ambientales fundamentales (con 
enfasis en aquellas que tienen relativamente mayor impacto); resumenes de las polfticas 
relevantes del Banco; y analisis de otros temas que afectan la implementaci6n de los 
proyectos (es decir, creditos para intermediarios financieros, participaci6n comunitaria, 
evaluaci6n econ6niica). 

Es probable que los sectores interesados en el Libro de Consulta incluyan, ademas, a 
otros organismos de desarrollo econ6mico y de financiaci6n, equip os de evaluaci6n 
ambiental, para proyectos externos al Banco, ecologistas, academicos y ONGs. 

EI Libro de Consulta da importanc18 a aquellas operaciones con mayor potencial para 
impactar, negativamente, en el medio ambiente, como son las nuevas infraestructuras, 
represas y carreteras. Los proyectos de menor potencial negativo, como son los de 
mantenimiento y de rehabilitaci6n, no son examinados en detalle en esta etapa, pues 
ameritan un volumen aparte. 

Las politicas y procedimientos del Banco, sus lineamientos, precedentes y "mejores 
practicas" referentes al medio ambiente, se encontraban dispersas en toda la instituci6n y 
sus publicaciones - 0 se hallaban solamente en manos de los jefes del personal del Banco. 
Ahora, este Libro de Consulta recoge estos conocimientos institucionales en una sola fuente. 
Su prop6sito es constituir un manual de referenda de facil utilizaci6n; de aM los 
solapamientos y repeticiones. Su formato ha sido disefiado para facilitar las frecuentes 
actualizaciones que resultan necesarias en un campo de tan rapido cambio como es el medio 
ambiente. EI Indice constituye el punto de entrada mas eficiente para ubi car las secciones 
relevantes para el usuario individual. Por eso, se invita a hacer comentarios de cualquier 
especie, sobre c6mo puede llenar mejor sus necesidades este Libro de Consulta. 
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PREFACIO 
A LA PRIMERA EDICION 

Este Libro de Consulta sobre el Medio Arnbiente ha estado en circulaci6n para su uso 
como borrador durante casi un ano. Ahora se Ie ofrece a Ud., en cali dad de prueba. Buscamos 
su ayuda, con el contenido actual, para alertarnos sobre cualquier tema faltante que debe ser 
incluido, y pedimos mayores sugerencias de sus "usuarios". Si tienen comentarios, por 
favor hagalos conocer, mientras utiliza el Libro. La manera mas eficiente de comunicar su 
apreciaci6n es devolver paginas marcadas a mi oficina (Oficina S-5029; 0 Fax: 202/477-
0565). 

EI Libro de Consulta sera revisado, a medida que se adquiera nueva informacion y 
experiencia. La versi6n mas actualizada estara disponible, en forma electronica, para toda 
persona con acceso al correo electr6nico, "Todo-en-uno", del Banco. Mediante Ia constante 
revisi6n y evaluaci6n de la experiencia, anticipamos poder mantener este documento como 
un recurso vivo, funcional y adualizado. 

Kenneth Piddington 
Director 

Departamento de Medio Arnbiente 
The World Bank 

1818 H Street, N.W. 
Washington, D.C. 20433 

USA 
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COMO UTILIZAR EL LffiRO DE CONSULT A 

El Libro de Consulta ha sido disefiado para facilitar e] proceso de la evaluacion 
ambiental. Se propone que sea empleado por toda persona involucrada en la evaluacion 
ambiental; primordialmente, los profesionales en ]a evaluacion ambiental; pero tambien 
por grupos que la fomentan, disefiadores de proyectos, directores de trabajo y ecologistas en 
general. Aunque gran parte del documento hace referencia, principalmente, a creditos para 
proyectos, podrian ser tratados subsecuentemente los creditos en base a las politicas y ajustes. 
El Libro de Consulta es un manual de referencia que contiene la informacion necesaria para 
manejar el proceso de la evaluacion ambiental de acuerdo con los requisitos de la Directiva 
Operacional del Banco Mundial para la evaluacion ambiental (Directiva Operacional 4.00, 
Anexo A, Octubre 1989). Es un documento largo debido a la amplia gama de temas tratados. 
Sin embargo, ninglin usuario necesitara toda la informacion que contiene el libro. Por eso, 
se ha organizado cada contenido para que sea 10 mas accesible posible, y existe una logica por 
la cual el usuario podra encontrar los articulos referentes a una operacion crediticia en 
particular. El Libro de Consulta se preocupa en operaciones con mayor potencial que 
impactan negativamente en el medio ambiente, como son las obras nuevas de 
infraestructura, antes que de operaciones con menos impacto potencial, como es la 
rehabilitacion y el mantenimiento, por mas importantes que sean en sus inversiones. 

EI Indice es la seccion mas importante del Libro de Consulta. Ayudara al usuario, 
interesado en una operacion especffica (ver el ejemplo del riego a continuacion). 

El Capitulo I, se recomienda para los responsables de un proyecto con apoyo del Banco, 
y cuyos impactos ambientales sean potencialmente significativos. Resume los requisitos del 
Banco para ]a evaluacion ambiental, y bosqueja el proceso de analisis ambiental del Banco, 
desde la seleccion, al momenta de identificar un proyecto, hasta la evaluacion despues de su 
finalizacion. Varios recuadros ilustran las diversas aplicaciones de la evaluacion 
ambiental, a las actividades de desarrolJo. Se incluye la Directiva Operacional 4.00, Anexo 
A, en el Capitulo I, junto con una lista de otros documentos de procedimientos y politicas 
operacionales del Banco, relacionados con la evaluacion ambiental. El Anexo 1-3, presenta 
un formato modelo para los Terminos de Referencia de una evaluacion ambiental, que los 
directores de trabajo podran adecuar a sus necesidades especificas. 

Los Capitulos 2 y 3, tratan los problemas. Proporcionan informacion y orientacion 
sobre varios temas, algunos de los cuales probablemente surjan durante la evaluacion 
ambiental. Los problemas en el Capitulo 2, son principalmente ambientales, mientras que 
los que contiene el Capitulo 3, son sociales y culturales. Desde luego, los capitulos pueden' ser 
leidos en su totalidad, pero existen dos formas adicionales de utilizarlos. Sus subtitulos se 
presentan en el Indice, permitiendo al usuario encontrarlos por separado. Tambien son 
citados donde sea aplicable en las discusiones de los Hneamientos de evaluacion ambiental 
para tipos especificos de proyectos, para que sea posible referirse a ellos durante la 
preparacion para realizar una evaluacion ambiental en particular. 

Los Capftulos 4, 5 y 6 son metodologicos: la economia, las instituciones, y los creditos 
para intermediarios financieros. No se propone que sustituyan el conocimiento y 
habilidades de los expertos, que realizan las evaluaciones ambientales en sf. EI Capitulo 4, Ie 
da al usuario del Libro de Consulta una idea de 10 que se puede lograr en el campo de la 
evaluacion economica de los costos y beneficios ambientales, como parte de una evaluacion 
ambiental. El Capitulo 5, trata del fortalecimiento institucional. Enfatiza la necesidad de 
desarrollar la capacidad local en ]a evaluacion ambiental, identifica algunas de las 
necesidades mas amplias de evolucionar ]a capacidad de manejo ambiental del pais, las 
cuales puede revelar una evaluacion ambiental, y considera que se puede esperar en ]a 
practica, en cualquiera de las dos areas, de un solo prestamo 0 credito. El Capitulo 6 analiza 
los problemas particulares asociados con la evaluacion ambiental de los creditos para 
intermediarios financieros y sectoriales. El grado de importancia que tengan estos capitulos 
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para el usuario individual, dependera del tipo de proyecto y la naturaleza del manejo 
ambiental existente en el pais receptor del prestamo. 

EI Capitulo 7, trata sobre la participacion comunitaria y el rol de las organizaciones 
no gubernamentales en la evaluacion ambiental, explora las implicaciones de los requisitos 
en esta area, contenidos en Directiva Operacional 4.00, Anexo A, y brinda orientacion sobre 
como cumplirlos. Puesto que la participacion comunitaria es un concepto nuevo, no solo para 
algunos miembros del personal del Banco, sino tambien para los funcionarios de los pafses 
receptores de creditos. Se recomienda que lean el capitulo todos los asesores ambientales, aSI 
como todos los directores de trabajo. 

Los Capitulos 8, 9 y 10, contienen lineamientos sectoriales para las evaluaciones 
ambientales. Comienzan con consideraciones generales pertinentes a la evaluacion 
ambiental en los sectores tratados y con analisis de temas particularmente relevantes (p.ej., 
"Manejo Integrado de Plagas y U so de Agroquimicos", en el Capitulo 8, que concierne al 
sector agricola, 0 la ubicacion de plantas, en el Capitulo 10, sobre los proyectos en el sector 
industrial y energetico). Los temas constan en el Indice y tienen referencias cruzadas a 10 
largo del Libro de Consulta. El balance de cada capitulo enfoca tipos especi'ficos de proyectos, 
elegidos primordialmente por tener impactos ambientales potencialmente significativos. 
Para cada tipo, el proyecto es descrito brevemente (simplemente para indicar las 
caracteristIcas ambientalmente significativas del proyecto), se resume los potenciales 
impactos, y se anota los problemas especiales que deberian ser considerados en. una 
evaluacion ambiental. Se bosqueja posibles alternativas para el proyecto y se agrega el 
analisis de las necesidades administrativas y de capacitacion, y los requisitos de 
seguimiento. Cada estudio concluye con una tabla de potenciales impactos y posibles 
medidas para atenuarlos. SF! T0Une, en una sola seccion de cada capitulo, los Terminos de 
Referencia modelo para los diversos tipos de proyectos. 

En el caso de un credito para un proyecto de riego a fin de reclamar tierras aridas, el 
usuario consultaria, como minimo, las siguientes secciones del Libro de Consulta: 

Capitulo 1: EI Proceso de Analisis Ambiental (si no esta ya familiarizado con las 
evaluaciones ambientales del Banco) 

Capitulo 8: "Riego y Drenaje" (sobre lineamientos para proyectos especificos y t6rminos 
de referencia modelo) 

Capitulo 2: "Tierras Aridas y Semiaridas" y "Manejo de los Recursos Terrestres y 
Acuaticos" (para una resena de los problemas ambientales) 

Capitulo 7: "Participacion Comunitaria y el Ro} de las ONGs en el Analisis 
Ambiental" (si no esta ya familiarizado con el tema de las evaluaciones 
del Banco) 

La necesidad de mayor informacion se hara evidente; por ejemplo, los pueblos 
tribales, las vias fluviales internacionales, la poblacion de nuevas tierras, la repoblacion, 0 

el fortalecimiento institucional; podran surgir como preocupaciones importantes dentro del 
proyecto, y se podra consultar las secciones apropiadas del Libro de Consulta. 
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CAPITULO 10 

ENERGIA E INDUSTRIA 

Durante los ultimos afios, la energia ha sido el segundo sector crediticio en 
importancia para el Banco. Dentro del sector, los proyectos energeticos han recibido la 
mayorla de los prestamos. Los grandes proyectos hidroelectricos y termoeIectricos, 
usualmente, tienen impactos que son variados y, potencialmente, muy importantes. Ademas 
a menudo, son contenciosos desde el punto de vista de la aceptacion del publico. Por eso, el 
Libro de Consulta presenta amplios lineamientos para estos tipos de proyectos, asi como para 
los sistemas de transmision de energia. 

Ha sido mas pequefia, relativamente, la participacion de los prestamos y creditos 
para la explotacion de petroleo, gas y carb6n en el total para el sector. Sin embargo, como en 
estas operaciones, con frecuencia, existe un gran potencial para causar contaminacion y 
trastornos en las areas naturales fragiles, se tratan muy ampliamente en este capitulo. 

Gran parte del Capitulo 10 se dedica a 1a descripcion de los impactos ambientales de 
los proyectos industriales tipicos. El credito que recibe 1a industria, norma1mente, es menos 
del diez por ciento del total cada afio; sin embargo, la clase de operaciones industriales que se 
tratan en este capitulo pueden tener impactos muy pronunciados, aunque las instalaciones 
individuales sean re1ativamente pequefias. 

En muchos casos, las secciones de este capitulo que tratan, especfficamente, el 
proyecto, recomiendan. que las normas de control de contaminacion se estab1ezcan y se 
ejecuten. Sin embargo, no es el proposito del Libro de Consulta prescribir las normas en sf. 
En algunas secciones, se presentan las normas, ampliamente aceptadas, que se aplican a las 
emisiones, los efluentes y las condiciones ambientales del lugar de trabajo, pero unicamente 
como una guia general. No reemplazan a las normas nacionales apropiadas, 0 en ausencia 
de astas, a los preceptos basados en las buenas practicas del subsector respectivo. 

Se ha dicho varias veces en el Libro de Consulta que el Banco considera que la 
evaluacion ambiental es una oportunidad para identificar, a1 inicio del proyecto, los 
problemas que seran costosos si aparecen, inesperadamente, mas tarde. En el caso de la 
mayoria de los proyectos de inversion energetica e industrial, el momenta ideal para iniciar 
el estudio de los impactos ambientales es el de la seleccion del sitio. Un sitio inadecuado 
puede acarrear impactos ambientales y sociales que seran dinciles y costos para manejar, 
en el mejor de los casos; en cambio, al seleccionar el sitio con sabiduria, muchos de los 
impactos pueden ser evitados completamente. Por esta razon, se incluye en este capitulo, una 
seccion sobre la ubicaci6n de las plantas. 

Ademas, el Capitulo 10 contiene dos secciones adicionales de interas general. Una se 
refiere al manejo de los peligros industriales -- tanto los que existen en el lugar de trabajo 
(1os mismos que la Directiva Operacional sobre Evaluacion Ambienta1 ha incluido dentro 
del analisis ambiental), como los que ocurren en el medio natural y las comunidades debido 
a las operaciones industriales. Hay una section separada que trata los materiales que son de 
especial in teres para el Banco, porque son considerados peligrosos, 0 porque se conoce, 
generalmente, su potencial para causar amplia degradacion ambiental si se manejan malo 
se utilizan bajo condiciones inadecuadas. 



MANEJO DE PELIGROS INDUSTRIALES 

Aspectos Generales 

1. Las instalaciones industriales incluyen una gran variedad de operaciones de 
mineria, transporte, generaci6n de energia, fabricaci6n y eliminaci6n de desperdicios, que 
tienen peligros inherentes que requieren un manejo cuidadoso. Por ejemplo, las operaciones 
industriales que inc1uyen el manejo, almacenamiento y procesamiento de sustancias que 
son potencialmente peligrosas (p.ej., los quimicos reactivos y desechos peligrosos). 
Asimismo, las instalaciones industriales, pueden acarrear peligros potenciales que son 
distintos de aquellos de las sustancias peligrosas. 

2. Debido a la existencia de peligros en los medios industriales es necesario manejar, 
adecuadamente, los siguientes riesgos pilra reducir al minimo los impactos adversos: las 
condiciones que pueden nevar, potencialmente, a los accidentes que involucran derrames 
importantes (p.ej., de tuberfas,conexiones flexibles, filtros, valvulas, recipientes, bombas, 
compresores, tanques, chimeneas), las condiciones de salud y bienestar ocupacional, y de 
seguridad en el trabajo. 

3. Para los fines de este documento, se clasifican los materiales y desechos peligrosos 
bajo una 0 mas de las siguientes definiciones: 

(a) Inflamable: son las sustancias que se encienden con faciIidad y que, por 10 tanto, 
representan un peligro de incendio bajo las condiciones industriales normales 
(p.ej., los metales triturados, los lfquidos cuyo punta de inflamaci6n sea de lOO°F 
o menos), 

(b) Corrosivo: son las sustancias que requieren contenedores especiales debido a su 
capacidad de corroer los materiales normales (p.ej., los acidos, los anhfdridos de 
los acidos y los alcalis). 

(c) Reactivo: son los materiales que requieren especial almacenamiento y manejo 
porque tienden a reaccionar espontaneamente con los acidos 0 sus vapores (p.ej., 
los cianuros y los alcalis concentrados), y porque tienden a reaccionar 
vigorosamente con el agua 0 el vapor (p.ej., el fosfeno, los acidos 0 alcalis 
concentrados), 0 tienen la tendencia de ser ihestables en caso de un choque 0 si 
existe calor (p.ej., los Ifquidos inflamables presurizados, los pertrechos 
militares), cuyo resultado inc1uye la generaci6n de gases venenosos, la 
explosi6n, el incendio, 0 la evoluci6n de calor. 

(d) T6xico: son las sustancias (p.ej., los metales pesados, los pesticidas, los 
solventes, los combustibles provenientes del petr61eo), los cuales, al ser 
manejados incorrectamente, pueden liberar cantidades suficientes de los 
materiales t6xicos, que puedan causar un efecto directo, cr6nico 0 agudo, para la 
salud, debido a su inhalaci6n, absorci6n a traves de la piel, e ingesti6n, 0 causar 
una acumulaci6n potencialmente t6xica en el medio ambiente y/o en la cadena 
alimenticia. 

(e) Bio16gico: son los materia1es que, al manejarlos inadecuadamente, pueden 
liberar cantidades suficientes de los microorganismos patogenicos que pueden 
causar concentraciones suficientes de infecci6n, polen, hongos 0 caspa, que 
pueden provocar reacciones aIergicas en las personas que sean susceptibles al 
peligro. 
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4. Ademas de las categorias anteriores de sustancias peligrosas, hay riesgos generates 
que se relacionan con las instalaciones industriales. Estos incluyen las siguientes 
categorfas: 

(a) Elt~ctricos: electrocucion por los conductores cargados y el mal uso de las 
herramientas eIectricas, cables de transmision elevados, alambres electricos 
cafdos, cables subterraneos y el trabajo realizado durante las tempestades 
electricas; 

(b) Estructurales: el potencial de caerse 0 forzarse si en el trabajo existen superficies 
resbalosas, cuestas empinadas, gradas estrechas, hoyos abiertos, obstrucciones y 
pisos inestables; e] potencial de sufrir heridas a causa de objetos punzantes, y el 
riesgo de ser atrapado a causa del hundimiento de zanjas 0 minas, 0 por los 
declives inestables de los montones de materiales; 

(c) Mec8nico: choques con los equipos en movimiento, especial mente, en marcha 
atras, rotura de poleas 0 cables, y el enredamiento de la ropa en los engranajes 0 

taladros; 

(d) Temperatura: fatiga termica en los ambientes calientes, 0 al trabajar con ropa 
que limite la disipacion del calor corporal 0 el sudor; efectos del frio en los 
ambientes helados, 0 si el factor de enfriamiento del viento es excesi\'o; 

(e) Ruido: fatiga y danos ffsicos en el oido, al estar sujeto a niveles de ruido que 
excedan las normas recomendadas (p.ej., un nivel de ruido ponderado por el 
tiempo durante un periodo de 8 horas que sea mayor de 90 dBA, decibeles de la 
escala de A ponderada); 

(f) Radiaci6n: quemaduras y/o heridas internas al exponerse a niveles excesivos de 
radiacion ionizadora; 

(g) Deficiencia de Oxigeno: pueden haber efectos para la salud a rafz del 
desplazamiento del oxfgeno por otro gas, 0 su con sumo en una reacci6n qufmica, 
especialmente, en los lugares cerrados 0 las areas bajas. si los ni\"eles bajan del 
19.5 por ciento de oxigeno. 

5. Pueden ocurrir tensiones ergonomicas a causa del diseno inadecuado de las 
herramientas 0 las areas de trabajo. Estas pueden provocar incomodidad, estnls mental, 
perdida de eficiencia 0 bienestar para los trabajadores. Aunque las tensiones ergonomicas 
no sean riesgos en el sentido que se explico, anteriormente, pueden disminuir la habilidad 
del trabajador para responder clara y rapidamente a un peligro, y, por 10 tanto, deben ser 
consideradas durante el desarrollo del proyecto. 8i el estres es el resultado de la reaccion 
humana a la monotonia, la fatiga, el movimiento 0 choques repetidos, se aumenta el 
potencial de los riesgos y accidentes. 

Politica. Procedimientos.y Pautas del Banco 

6. EI Banco publico, en 1988, e] BoleUn Tecnico 55, TechniQues for Assessin~ Industrial 
Hazards. Este documento establece las pautas para identificar los peligros potenciales de 
mayor importancia, en particular, los eventos que incluyen derrames importantes. Este 
boletin da guia para el analisis de la magnitud del riesgo y el area potencial de impacto (es 
decir, la distancia de los efectos 0 Ifmites de los danos). 

7. En el Apendice de TechniQues for Assessin~ Industrial Hazards, el Banco bosqueja 
sus lineamientos para la identificacion, analisis y control de los peligros principales de las 
instalaciones industriales. Tal como 10 describen las pautas del Banco, existiria un riesgo 
importante bajo las siguientes circunstancias: un escape de sustancias toxicas, muy 



reactivas, explosivas, 0 inflamables. Los lineamientos enumeran los tipos de instalaciones 
industriales que representarian riesgos importantes. Ademas las pautas indican las 
sustancias y cantidades que pueden causar un peligro mayor. Si existe un peligro importante 
en un proyecto propuesto para la financiacion del Banco, su politica requiere una 
"Evaluacion de los Riesgos Mayores". 

8. La Evaluacion de los Riesgos Mayores debe ser escrita como parte de la preparacion 
del proyecto. Es independiente de la Evaluacion del Impacto Ambiental y esta la debe 
mencionar. Los objetivos de la Evaluacion de los Riesgos Mayores, tales como fueron 
detallados, anteriormente, son los siguientes: 

• identificar la naturaleza y magnitud del uso de las sustancias peligrosas en la 
instalacion; 

• especificar las medidas tomadas para la operacion segura de la instalacion, el 
control de las divergencias importantes que podrian causar un accidente mayor, 
y los procedimientos de emergencia a implementarse en el sitio; 

• identificar el tipo, probabilidad relativa y consecuencias generales de los 
accidentes mayores; y 

• demostrar que el constructor haya apreciado el potencial de un riesgo mayor a 
causa de las actividades de la compania, y que haya considerado si los con troles 
son adecuados. 

9. En 1984, el Banco publico Occupational Health and Safety Guidelines, que analizan 
las condiciones de las diferentes categorias de sus instalaciones industriales, y hacen un 
resumen de los riesgos principales para la salud y la seguridad. Estos lineamientos 
presentan las medidas respectivas de control, capacitacion y monitoreo. La politica del 
Banco requiere que, por 10 menos, se observen su pautas con respecto a la proteccion de la 
salud y la seguridad ocupacional en los proyectos que se benefician de su financiamiento. Se 
recomienda que un "Plan de Salud y Seguridad" se desarrolle como parte de la preparaci6n 
del proyecto, dondequiera que exista el riesgo, sea de un derrame importante, 0 de 
consecuencias importantes para la salud 0 la ocupacion. Se bosqueja el contenido del Plan de 
Salud y Seguridad en la presente, bajo "Guia para las Evaluaciones Ambientales". 

10. En 1988, el Banco publico Enyironmental Guidelines. Estos lineamientos analizan, 
para una amplia gama de industrias, las diferentes fuentes de desechos que se pueden 
esperar. El documento analiza las oportunidades para la reutilizacion y reciclaje de los 
desperdicios, asi como la reducci6n de los desechos. Asimismo, se estudian los temas de la 
salud y seguridad ocupacional, segun la industria. Si se han especificado los niveles 
aceptables de descarga de contaminantes, es la politica del Banco que dichos niveles sirvan 
como normas minimas. 

11. En 1989, el Banco public6 el Boletin Tecnico 93, The Safe DisDosal of Hazardous 
Wastes. El documento da informaci6n que facilita la clasificacion de los desechos 
peligrosos y la evaluaci6n de las recnicas de manejo de los mismos. Ademas, el documento 
establece las normas minimas de diseno (es decir, para la eliminacion segura, mediante 
rellenos, de los desechos peligrosos) que los proyectos tendran que observar a fin de 
calificarse para el financiamiento del Banco. 

12. Los documentos mencionados, deben ser actualizados regularmente, a medida que se 
perfeccione el conocimiento actualizado sobre la identificaci6n y manejo de los peligros. Al 
utilizar estos documentos, se debe hacer contacto con el Departamento Ambiental del Banco a 
fin de averiguar si existen lineamientos mas actualizados. Por otra parte, si los reglamentos 
locales difieren de las pautas del Banco, el conjunto mas estricto de requerimientos 
prevalecera en cualquier proyecto con financiaci6n del Banco. 
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Relaciones con las Inversiones del Banco 

13. El tema del manejo de los peligros industriales es pertmente, para los proyectos 
energeticos, industriales, de explotacion minera, de control de contaminacion, de transporte 
y agricolas. 

14. Los riesgos de los proyectos energeticos son los siguientes: peligros de incendio y de 
materiales toxicos a causa de derrames de petroleo 0 fugas de gas, riesgos mecanicos 
causados por las torres de perforacion, el ruido alrededor de los generadores, el peligro fisico 
por la inhalacion de la ceniza del carbon y los residuos de petroleo, los materiales toxicos 0 

corrosivos lixiviados de los montones de carbon 0 ceniza, los quimicos que se emplean en el 
tratamiento del agua 0 los efluentes, el agotamiento del oxigeno en los tanques, y la 
electrocucion por el contacto con los conductores cargados. 

15. Los proyectos industriales pueden acarrear los siguientes riesgos: los peligros fisicos 
por las piezas en movimiento, la agitacion por el trabajo arduo realizado cerca de los hornos, 
el ruido de la maquinaria, el polvo producido por el esmerilaje 0 la aserradura, la ruptura de 
los recipientes presurizados, la explosion a los quimicos para el tratamiento del agua 0 los 
efluentes, la explosion causada por las reacciones quimicas de alta velocidad y los vapores 
toxicos producidos por los derrames quimicos. 

16. Los proyectos de explotacion minera pueden producir los siguientes peligros: el riesgo 
ffsico por el uso de los explosivos y los equipos de excavacion, el polvo producido por la 
perforacion, la voladura y la trituracion, el agotamiento del oxfgeno, los gases toxicos de las 
minas subternineas y los derrumbes. 

17. Los proyectos de control de contaminacion pueden crear los siguientes riesgos: la 
ruptura de los recipientes presurizados (p.ej., tanques de cloro en las plantas de tratamiento 
de aguas negras, tarros bajo presion que se reciben con los desperdicios solid os para 
incineracion), explosion 0 generacion de gases toxicos por la mezcla de desechos 
incompatibles, liberacion de polvos y vapores conteniendo microorganismos patogenicos, 
durante las operaciones de procesamiento de las aguas servidas y desperdicios solidos y los 
gases t6xicos producidos por la eliminacion de los desechos solidos. 

18. Los proyectos de transporte pueden incluir los medios que se emplean, normalmente, 
para cargar, transportar y descargar sustancias peligrosas. Como parte de la evaluacion del 
impacto ambiental, asi como de la evaluacion de los riesgos mayores de un proyecto de 
transporte, es necesario estudiar el potencial de un choque 0 descarrilamiento. Durante un 
accidente de esta naturaleza existe el potencial de un derrame toxico, incendio y/o explosion. 

19. Los proyectos agrfcolas y el control de los plagas, como langostas, crean problemas 
especificos relacionados con el manejo y almacenamiento, uso y eliminacion de pesticidas. 
En el Sub·Saharah de Mrica, ha sido un problema desafiante, para la comunidad donante, la 
eliminacion de los pesticidas no utilizados. 

20. EI Banco financia proyectos que tienen el amplio rango de peligros industriales 
potenciales que se mencionaron, anteriormente. En el caso de los proyectos industriales, 
energeticos 0 de control de contaminacion, el mayor riesgo de los peligros industriales seria 
el resultado directo del mismo. Para los proyectos de transporte, el riesgo de un peligro 
industrial, probablemente, seria un impacto indirecto. Mediante la preparacion cuidadosa 
de los proyectos y el cumplimiento estricto de los lineamentos del Banco que se refieren al 
manejo de los riesgos, se reduciria al minimo la incidencia de los peligros industriales, y se 
atenuarian los impactos negativos. 
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Gum para las Evaluaciones Ambientales 

21. Muchos de los riesgos industriales ocurren como accidentes imprevistos, a causa de 
las actividades inadecuadas de operacion y mantenimiento. Es el papel de la Evaluacion del 
Impacto Ambiental y de la Evaluacion de los Riesgos Mayores, hacer resaltar el potencial de 
estos accidentes, anticipando la peor serie de eventos que podrfan provocarse, y preparar 
planes de manejo y monitoreo a fin de reducir al minimo los riesgos (para mayor 
informacion, ver la Tabla 10.1 al final de esta seccion), 

22. EI borrador de la Evaluacion del Impacto Ambiental, as! como de la Evaluacion de 
los Riesgos Mayores, deben ser preparados al mismo tiempo que el diseno tecnico detaIl ado 
del proyecto propuesto, y antes de finalizarlo. De esta forma, todos los peligros que se 
identifiquen en los borradores de las evaluaciones pueden ser tratados durante las ultimas 
etapas del diseno, y la reduccion de los impactos sera contemplada en las evaluaciones 
finales. 

23. Se reducen y se manejan los peligros industriales mediante el uso de los controles 
tecnicos y administrativos, la proteccion del personal, la capacitacion y planificacion 
relacionada con la salud y seguridad ocupacional, y el monitoreo medico, tal como se 
analizan a continuacion. 

24. Los controles tecnicos inc1uyen los siguientes cam bios de disefio y operacion: 

(a) Ubicaci6n. Las instalaciones que implican el riesgo de colapso estructural, 
ruptura, incendio 0 explosion tendran que ser ubicadas en sitios geotecnicamente 
estables (p.ej., que tengan un riesgo minima de actividad sismica 0 

hundimiento). 

(b) Zonas de Protecci6n. En base ala naturaleza del peligro potencial (p.ej., bola de 
fuego, liberacion de gases t6xicos, derrame), las instalaciones requeriran una 
zona de proteccion de un tamano adecuado. 

(c) Diseiio de la Disposici6n de la Planta. Dentro de una instalaci6n que incluye 
peligros industriales, las operaciones unitarias tendran que ser ubicadas de tal 
manera que las sustancias incompatibles no esten cerca las unas de las otras 
(p.ej., las sustancias que causarian una reaccion al mezclarse, produciendo 
calor, incendio, gas, explosi6n 0 polimerizaci6n violenta). Ademas, las 
operaciones incompatibles no deben ser situadas cerca las unas de las otras ( 
p.ej., las operaciones de soldadura no deben estar ubicadas cercad del 
almacenamiento de los materiales inflamables). 

(d) Substituci6n de los Recursos. Dentro de las operaciones de procesamiento, 
substituya el material peligroso por otro que no 10 sea. Cambie la forma del 
material (p.ej., de un gas a un liquido) si esta sera menos peligrosa (p.ej., 
almacene los gases t6xicos en un solvente adecuado). 

(e) Reducir los Recursos. Se debe reducir al minimo las cantidades de los 
materiales peligrosos utilizados, mediante su recuperaci6n y reciclaje dentro de 
la operacion del proceso. Reduzca el inventario de los materiales peligrosos en el 
almacen. EmpJee tecnicas de procesamiento mas eficientes. 

(f) Modificar el Proceso 0 el A1macenamiento. Guarde el gas peligroso como un 
liquido refrigerado, y no bajo presion. Reduzca las temperaturas y presiones del 
proceso. Cambia los metodos del proceso (p.ej., en vez de pintar por rocio, utilice 
banos 0 brochas). 

(g) Control de Polvos. Las medidas para controlar el polvo incluyen el rodo de agua 
(0 una solucion con un agente de remojo) en la fuente del polvo, para reducir su 
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generaci6n. Asimismo, son medidas efectivas de control de polvos, la 
ventilaci6n, colecci6n y filtraci6n. Se deben aislar las operaciones polvorientas 
y/o contenerlas, tanto como sea posible, especialmente, si se tratan de polvos que 
pueden causar enfermedades pulmonares, como silicosis, una de las 
enfermedades ocupaciona]es mas comunes en e] mundo, que ocurren con mas 
frecuencia en las minas, fabricas de ladrillos, plantas de vidrio, y operaciones 
de limpieza con chorro de arena. EI asma ocupacional es e] resultado de una 
amplia gama de quimicos y sustancias naturales, incluyendo isocianuros, 
acidos anhidros, caspas, polvo de granos, de algod6n y de madera. 

(h) Control del Acceso. Se debe limitar el ingreso del personal, permitiendo el acceso 
al que ha sido capacitado, especificamente, para las condiciones de trabajo que 
existen dentro del area peligrosa, empleando tarjetas de identificaci6n, 
cerramientos dobIes, servicios de seguridad y barreras. 

(i) Marbetes. Todos los interruptores, valvu]as, recipientes y operaciones unitarias 
peligrosos deben ser marc ados como tal. Asimismo, se debe identificar las 
sustancias peligrosas especfficas por nombre, y denotar tambien el tipo de peligro 
(p.ej., t6xico, reactivo, inflamable, explosivo). 

(j) Control de la Temperatura. Puede ser necesario controlar la temperatura del aire 
en ciertas operaciones a fin de evitar el agotamiento por el calor 0 el frio. 
Posiblemente, sea conveniente segregar una operaci6n muy caliente 0 fria, de 
las otras, de modo que se reduzca al minimo el numero de trabajadores 
expuestos. 

(k) Monitoreo. Si existe monitoreo alrededor de los peligros potenciales, asi como en 
los linderos de la instalaci6n, se puede detectar, oportunamente, la situaci6n 
peligrosa. Por ejemplo, mediante el uso de equipos portatiles, 0, en forma 
continua, con equipos permanentes, se debe efectuar, regularmente, el monitoreo 
de la cali dad del aire para detectar vapores organicos, niveles de oxigeno, 
concentraciones de gases combustibles, y/o componentes especificos del aire. Se 
utilizan los detectores de humo, monitores de calor, detectores de radiaci6n, 
segUn el tipo de instalacion, para sefialar la existencia de un peligro. 

(l) Paralizaci6n. Hay que proveer los dispositivos manuales y automaticos para ]a 
paralizacion de los sistemas electricos y/o operaciones del proceso, de modo que 
se reduzca al minimo, la liberacion de material peligroso. 

(m) Contenci6n Secundaria. Deben haber, segUn la necesidad. sistemas para 
contener los derrames, tales como: cortinas de agua para limitar la liberacion de 
gas, diques y barreras portatiles para contener los derrames, equipos de 
emergencia para recolectar el material derramado, refugios 0 muros para 
restringir las explosiones. materiales a prueba de incendios para limitar su 
propagaci6n, absorbentes 0 adsorbentes, para los materiales peligrosos, y zonas 
de protecci6n. 

25. Se emplean con troles administrativos cuando no sea posible reducir la exposici6n a 
niveles aceptables con contro]es tecnicos. Los controles administrativos pueden incluir la 
reorganizaci6n de los horarios de trabajo para reducir la duracion de la exposici6n a los 
peligros y la transferencia 0 rotaci6n del personal que haya alcanzado el limite maximo 
permisible de exposici6n. 

26. Es apropiado que el personal uti lice los equipos de protecci6n si trabajan cerca de 
peligros potenciales. Se basa la selecci6n de la proteccion en la naturaleza del riesgo, su 
nivel y/o concentraci6n, la duracion de la exposici6n y la susceptibilidad de las personas 
especificas a los efectos negativos. 
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27. Cuando se conoce la naturaleza del riesgo y es rutinario, se puede definir y utilizar, 
en forma rutinaria, los equipos de proteccion (p.ej., cascos, guantes contra quimicos, 
respiradores que purifican el aire, zapatos de seguridad, proteccion para los oidos, lentes de 
seguridad). En cambio, si la naturaleza del peligro es desconocida (p.ej., si se combinan, 
casual mente, varios materiales peligrosos, 0 se descubre un deposito de desechos toxicos), 
puede ser necesario emplear los equipos de proteccion mas conservadores (p.ej., trajes 
hermeticos y quimicamente resistentes, equipos de respiracion autocontenidos) -- y 
disminuir el nivel de proteccion solamente despues de comprobar que el peligro requiere un 
nivel mas bajo de proteccion. 

28. La proteccion personal incluye mas que solamente ropa especial, lentes, cascos, 
tapones para los oidos, etc., para proteger el cuerpo del peligro. Los siguientes items tambien 
son parte de la proteccion personal, segUn la situacion: un cuchillo (para la salida de 
emergencia del traje protector), una lampara portatil, un monitor personal (p.ej., un 
dosimetro para radiacion, termometro personal para controlar la faUga por el calor/frio), 
arneses y cuerda de seguridad, cinturon de seguridad, transceptor, radiofaro (p.ej., para 
localizar la victim a del peligro). 

29. Es indispensable realizar capacitacion de salud y seguridad ocupacional para 
asegurar que el personal observe las practicas de operacion adecuadas, que reducen los 
impactos negativos para la salud y la seguridad. Se consideran esenciales las siguientes 
areas de conocimiento y experiencia: 

(a) Apreciacion de las propiedades (p.ej., inflamabilidad, corrosividad, toxicidad, 
reactividad) de las sustancias peligrosas, asi como los niveles a los cuales 
representan un riesgo significativo que requiere medidas de proteccion; 

(b) Consciencia de los indicadores de advertencia oportuna del peligro/riesgo, y la 
habilidad de reconocer las situaciones potencial mente peligrosas; 

(c) Familiaridad con los controles tecnicos a fin de evitar las situaciones 
peligrosas; 

(d) Familiaridad con las capacidades y limitaciones de la instalacion, para 
afrontar las emergencias peligrosas: sistemas de ventilacion, plomeria, 
paralizacion, dispositivos de contencion y procedimientos de respuesta de 
emergencia, contenidas en los planes apropiados de salud y seguridad; 

(e) Conocimiento del uso y mantenimiento del equipo de emergencia, asi como el 
equipo rutinario para el monitoreo y proteccion de la salud y la seguridad; 

(f) Conocimiento de los metodos y procedimientos de descontaminacion del 
personal, los equipos y la instalaci6n, despues de una posible contaminacion 
quimica; 

(g) Cursos de repaso y ejerclclos regulares que simulan emergencias y los 
procedimientos apropiados de respuesta de emergencia. 

(h) Familiaridad con la necesidad de depender, continuamente, del sistema de 
"Camaradas" y aceptacion del mismo. En el sistema de Camaradas, se 
organizan los grupos de trabajo de tal modo, que se designe, para cada empleado 
que este expuesto a peligro, por 10 menos un trabajador adicional, que estarfa listo 
y capaz de proporcionar ayuda inmediata de emergencia, si fuera el caso. 

(i) Autoridad para actuar, decididamente, segUn los planes de salud y seguridad, 
durante las situaciones potencialmente peligrosas, 0 durante las emergencias, 
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especialmente, en las que no esten disponibles los supervisores, 0 estos sean 
victimas de la emergencia. 

30. La planificacion de la sa]ud y seguridad incluye una evaluacion completa de la 
instalacion e identificacion de todos los riesgos potenciales. E] plan proporciona la siguiente 
informacion: 

(a) Definicion de todos los riesgos potenciales; 

(b) Implicacion para la salud y la seguridad de cada peligro; 

(c) Descripcion de las tecnicas rutinarias de salud y seguridad (p.ej., inspecciones 
de salud y seguridad, seguimiento de mantenimiento/reparacion, en respuesta a 
las citaciones de inspeccion, mantenimiento de registros, equipos personales de 
proteccion y monitoreo medico); 

Cd) Bosquejo de los procedimientos de respuesta de emergencia luego de un peligro 
mayor (p.ej., estructura de organizacion del personal clave capacitado para que 
actuen como respondedores de emergencia, pasos necesarios para poder ingresar 
y trabajar dentro de la zona de peligro, procedimientos de evacuacion, 
requerimientos de equipo de seguridad, procedimientos de descontaminacion, 
lineas de comunicacion, numeros de los telefonos de emergencia, mapa de la 
ruta al centro medico mas cercano). 

(e) Procedimientos de seguimiento despues de Ia conclusion de la emergencia. 

31. Al definir los peligros potenciales y las implicaciones para la salud y ]a seguridad 
que tiene cada riesgo, los paises industrializados, como los EE.UU., han actualizado, 
regularmente, las normas de exposicion (es decir, los valores del limite umbral, 
denominados VLU) en base al conocimiento actual. Por ejemp]o, existen valores medios de 
limites de umbral, ponderados por el tiempo (VLU-PPT) que definen la concentracion para 
un dia normal de trabajo de 8 horas, 40 horas por semana, a los cuales se pueden exponer los 
trabajadores sin causar efectos negativos. Asimismo, hay limites de exposicion a corto plazo 
(llamados LECP), que definen la concentracion maxima a la cual un trabajador puede 
exponerse durante un periodo de 15 minutos, sin experimentar impactos negativos. (Hay 
telefonos internacionales para obtener informacion acerca de los quimicos especificos 0 las 
combinaciones de estos). 

32. Si el riesgo esta asociado con una area que ha sido contaminada con un derrame 
importante de material peligroso, 0 si se trata de una area de desechos toxicos, el plan de 
salud y seguridad debe bosquejar el proceso de control del sitto. En base al conocimiento de 
las distancias seguras, segun las condiciones del sitio (p.ej .. la direccion del viento y la 
topografia del lugar), el control del sitio define las zonas de trabajo, y los niveles 
correspondientes de] equipo personal de proteccion (p.ej .. zona de contaminacion, zona de 
descontaminacion, y zona de apoyo). 

33. Si existe el potencial de que las condiciones peligrosas puedan extenderse mas aHa de 
los lfmites del sitio del proyecto, hasta las propiedades que ocupan los vecinos 0 ani males 
domesticos, el plan tendra que incluir los metodos de notificacion aeerea de ]a emergencia y, 
posib]emente, los procedimientos de evacuaciOn. A] inicio de las etapas de planificacion de 
]a salud y la seguridad, sera necesario designar eoordinadores en las comunidades, a fin de 
capacitarles para que dirijan/eoordinen las actividades de respuesta de emergeneia dentro 
de la comunidad, y realicen ejercicios de eapacitacion y praetiea para emergencias. 

Es la politica del Banco que la comunidad alrededor de una instalaeion poteneialmente 
peJigrosa tiene el derecho de saber euales son los peligros que pueden ocurrir y cuales son los 
planes que han sido imp]ementados para reducir y manejar el riesgo de estos peligros. 



34. Debe haber monitoreo medico de todos los trabajadores que puedan tener contacto con 
las sustancias 0 situaciones peligrosas. Se debe realizar un examen medico de linea base al 
comienzo del empleo, definiendo la condicion inicial de salud del trabajador, incluyendo los 
niveles sangineos de los quimicos especificos con los cuales puede tener contacto durante el 
trabajo. El examen de linea base incluye preguntas al trabajador acerca de su historia 
medica. Se puede determinar, mediante examenes regulares, (p.ej., anuales) si han 
ocurrido efectos adversos para la salud que podrian ser atribuidos al trabajo. Es 
indispensable que el medico haya recibido la capacitaci6n adecuada para reconocer los 
sintomas/caracteristicas que podrian sefialar la exposicion excesiva del trabajador a los 
peligros. 



.... .... 

Tabla 10.1 Manejo de Riesgos Industriales 

Impactos Negativos Potenciales 

Directo8 

L Incendios, explosiones, emisionlClsde gases toxicos, vapores, polvo, emisiones 
de lfquidos toxicos, radiaci6n y varias combinaciones de estos efectos. 

2. Explosivos: explosion 

1. 

2. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Proveer refugios 0 muros de proteccion. 
• Muros cortafuegoslrevestir las estructuras con mateial incombustible 
• Proporcionar rutas de escape para los empleados. 
• Dar capacitacion de seguridadyparaemergencias para los empleados. 
• Implementar el procedimiento de emergencia dentro y fuera del sitio. 
• Instalar sistemas de advertencia yprogramas de educacion del publico. 
• Realizar planificacion ycapacitacion para evacuacion. 
• Proveer zonas de proteccion alrededor de los linderos de la planta . 

• Se debe efectuar el almacenamiento y el manejo de acuerdo con las 
recomendaciones del fabricante. 

• Se deben tomar precauciones especiales contra el robo y los incendios 
durante la destruccion. 

• Deben ser apJicados los siguientes reglamentos generales: 

• El alumbrado del area de almacenamiento debe ser natural 0 

con lam paras aprobadas. 

• Se debe utilizar iamparas a prueba de vapor y el interruptor debe 
estar fuera del edificio. 

• Deben ser usadas solamente las herramientas de madera u otro 
material no metalico. 

• Las cajas de explosivos no deben apilarse en montones de mas 
de 6 pies de altura. 
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Tabla 10.1 Manejo de Riesgos Industriales <continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directo8 (continuacion) 

3. Materiales Inflamables: peligro de incendio 3. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Las cajas de explosivos deben almacenarse con el lado superior 
hacia arriba, de modo que los cartuchos esten en posicion horizontaL 

• Deben ser virados, regularmente, porque esto ayudara a prevenir 
su deterioro. 

• Se debe almacenarlos en lugares que sean suficientemente frescos 
para evitar el encendido casual, en el caso de que los vapores de 
los materiales inflamables se mezclen con el aire. 

• Ellugar de almacenamientodebe tener adecuada ventilacion, de modo 
que cualquier fuga de vapor de los recipientes pueda diluirse 10 
suficiente, evitando, de esta manera, que una chispa los pueda encender. 

• Hay que situar el area de almacenamiento lejos de las areas de peligro 
de incendio (por ejemplo, donde se realice el oxicorte de metales). 

• A los materiales susceptibles al calentamiento espontaneo (los 
explosivos 0 materiales que reaccionan con el aire 0 1a humedad para 
producir calor), mantengalos lejos de los agentes oxidantes poderosos. 

• Proporcionar equipos contra incendios. 

• Prohibir los cigarrillos y calefactores de filamento desnudo. 

• EI, area de almacenamiento deb era tener una conexion a tierra, y 
equipos de deteccion de humo 0 incendios. 



Tabla 10.1 Manejo de Riesgos Industriales (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (continuaci6n) 

4. Ai'entes Oxidantes: peligro de incendio 

5. Materiales Sensibles aJ Aiua: producen calor 0 gases inflamables 0 

explosivos, al tener contacto con el agua, el vapor 0 una solucion acuosa. 

4. 

5. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Almacenarlos lejos de los lfquidos que tengan un punto de inflamaci6n 
bajo (inflamables). 

• Mantenga fresca y ventilada el area. 

• Guarde el combustible en un lugar apartado. 

• EI area debe ser incombustible. 

• Nota: Los equipos normales contra incendios son de poca utilidad, 
porque el efecto sofocante de los extinguidores de incendios es menos 
efectivo debido a que los oxidantes suministran su propio oxigeno. 

• Almacenar en un lugar seco y fresco. 

• Como tambien muchos de estos materiales son inflamables, es esencial 
que no se utilice ninglin sistema de rodo automatico en el area de 
almacenamiento. 

• Esta area no debe tener ninglin contacto con el agua. 

• La calefaccion puede efectuarse con electricidad 0 aire caliente y seco. 

• El edificio de almacenamiento deberaserimpermeable, estaren tierra 
alta y ha de ser independiente de los otros lugares de almacenamiento. 

• Se debe dar especial atenci6n a 10 siguiente: 
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Tabla 10.1 Manejo de Riesgos Industriales (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Direcl.ol (eontinuaeion) 

6. MaterialesSensibles aAcidos ovapores de estos: producen calor, hidrogeno 
y gases inflamables y/o explosivos. 

7. AJmacenamjento Presurizado de Flujdos Inflamables: al tener contacto 
con el fuego, puede producirse una "Explosion de Lfquido Hirviente y 
Vapor Expandiente" (ELHVE). 

6. 

7. 

Medidas de Atenuaci6n 

• la formacion de bolsas de gases livianos debajo del techo; 
• la introduccion de fuentes de encendido; 
• inspeccion periodica; 
• sistemas automaticos de deteccion; 
• alarmas en el caso de que se produzcan concentraciones peligrosas 

de gases inflamables. 

• No se debe almacenar acidos junto a estos materiales (por ejemplo, 
acidos en galpones de aleados estructurales). 

• Si se utili zan metales en la construccion, deben ser pintados 0 tratados 
para vol verI os inmunes al ataque del acido. 

• Se debe mantener el area fresca, con buena ventilacion e inspeccio
narla periodicamente. 

• Se debera mantener alejadas las fuentes de encendido. 

• Los tanques deben almacenarse en sentido vertical y deben sujetarse 
a alglin apoyo substancial, con cadenas u otro medio resistente, para 
reducir el riesgo de que vayan a caerse, rompiendo 0 forzando la 
valvula u otra parte del tanque. 

• EI area de almacenamiento de los tanques ha de mantenerse fresco, 
fuera de los rayos directos del sol, y alejado de los tubos calientes. 

• Debe haber un sistema (rociadores) para enfriar los tanques en caso 
de un incendio interior 0 exterior. 
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Tabla 10.1 Manejo de Riesgos Industriales (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Dineto. (eontinuaeion) 

8. Materiales T6xicos: causan peligros graves (muerte 0 danos graves para 
la gente 0 el medio ambiente). 

9. Materiales CorrosiYQS: destruyen los recipientes. y reaccionan para producir 
gases t6xicos al tener contacto con sustancias como cianuros y arseniuros. 

8. 

9. 

Medidas de Atenuaci6n 

• AI manejar los tanques. hay que tener cuidado de no lastimarlos. 

• Se debera operar las valvulas con cuidado. y mantenerlos en buenas 
condiciones. 

• No se deben golpear los robinetes de las valvulas. 

• Hay que desalentar todo manipuleo de los tanques. 

• Es necesario reducir los inventarios en almacenamiento yen proceso. 

• Se puede modificar las condiciones del proceso 0 almacenamiento 
(p.ej., almacenar y procesar los gases t6xicos en un volumen grande 
de material portador). 

• Almacenar el gas peligroso como lfquido refrigerado y no bajo presi6n. 

• Mejore el equipo de paralizaci6n y contencion secundaria, ya que 
esto reducira la cantidad que se escapara de Ia contenci6n 0 del sitio. 

• La paralizacion automatica reducira la cantidad de material que se 
escapa de Ia contenci6n: 

• las cortinas de agua limitaran Ia liberaci6n de gas; 
• los diques (0 terraplenes) reduciran el derrame de Ifquido. 

• Mantengael area de almacenamientoo procesamiento fresco yventilado 
para evitar la acumulaci6n de vapores. 



Tabla 10.1 Manejo de Riesgos Industriales (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (continuaci6n) 

Indirectos 

10. • Los trabajadores experimentan efectos ocupacionales para la salud, 
debido al polvo fugitivo, el manejo de materiales, el ruido y las otras 
operaciones del proceso. 

• La frecuencia de los accidentes es mas alta que 10 normal debido 
al nivel de destreza 0 la mano de obra. 

11. Se complica el problema regional de los desperdicios s6lidos debido a 
la falta de medios adecuados para su almacenamiento en el sitio, 0 para 
su eliminaci6n definitiva. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Mantenga los recipientes cerrados y marcados. 

• Pinte todo el metal desnudo que exista alrededor de este lugar de 
almacenamiento y revfselo, pen6dicamente, para detectar su debili
tamiento debido a la corrosi6n. 

• Mantengalos apartados de los materiales que, al tener contacto, 
podrian producir vapores altamente t6xicos. 

• Se debe proveerinstrucciones y proporcionar un agente neutralizador 
especffico para ser utilizado en caso de un derrame, fuga 0 accidente 
mayor. 

10. • La planta debe implementar un Programa de Seguridad y Salud, 
que cumpla los siguientes prop6sjtos: 

• identificar, evaluar, monitorear y controlar los riesgos para la 
salud; 

• proveer capacitaci6n adecuada. 

11. • Planificar las areas adecuadas de eliminaci6n de desechos dentro 
de la instalaci6n, suponiendo que se conozcan las caractensticas pe

ligrosas del Ifquido Iixiviado. 

• Durante la fase de disefio, incluir los medios adecuados para Ia elimi
naci6n definitiva de los desechos. 



Tabla 10.1 Manejo de Riesgos Industriales (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Indirectos (continuacion) 

12. Se interrumpen los modeles de trafico, se crea ruido y congesti6n, y 
se producen peligros para los peatones debido al movimiento de los 
camiones pesados que transportan la materia prima a la instalaci6n 
o procedente de esta. 

Medidas de Atenuaci6n 

12. • La selecci6n del sitio puede atenuar parte de estos problemas. 

• Durante la etapa de factibilidad del proyecto, se deben preparar 
estudios especiales del sector de transporte, con el fin de seleccionar 
las mejores rutas y reducir los impactos. 

• AI reglamentar los transportistas y diseiiar los planes de contingencia 
para emergencias, se puede reducir el riesgo de accidentes. 



MANEJO DE MATERIALES PELIGROSOS 

1. La posicion formal del Banco con respecto a la eliminacion de los desechos peligrosos 
fue expresada por el Presidente, el 10 de julio de 1988. El envio internacional de los desechos 
toxicos -- especialmente, desde los paises industrializados a las naciones en desarrollo, para 
eliminacion -- representa una amenaza, no solamente para el medio ambiente de los paises 
receptores, sino tambien para los ocean os del mundo y la salud de la comunidad global. 

2. El peligro se agrava, porque los productores de los desechos t6xicos encuentran que es 
mas barato y facil exportar estos productos, que cumplir con los reglamentos nacionales que 
controlan su manejo y eliminacion. Mas ana del riesgo de accidentes durante el transporte, 
existe un peligro cada vez mas grave en la practica de enviar los desperdicios toxicos a las 
naciones en desarrollo, con sus limitaciones financieras, porque no pueden manejar con 
seguridad, los desechos que se generan 0 se almacenen dentm de sus fronteras. 

3. No es responsable, desde el punto de vista ambiental, ubicar una operacion industrial 
que produce desechos peligrosos, en un sitio donde no existe ning6.n medio efectivo para su 
eliminacion. En el caso extremo, esto significa que dertos subsectores industriales, 
posiblemente, no sean adecuados para ciertas regiones. A menudo, el problema es 
institucional, y el sitio podria ser aceptable, condicionalmente, si el desarrollo propuesto 
fuera acompafiado por un compromiso gubernamental para planificar y proporcionar 
transporte, tratamiento y eliminacion de los desechos t6xicos. 

4. El Banco Mundial esta comprometido al desarrollo sustentable -- el desarrollo a 
largo plazo que se basa en el manejo efectivo de los recursos naturales y humanos. En vista 
del creciente peligro para el medio ambiente, que representan los envios internacionales no 
reglamentados de desperdicios t6xicos, y a la luz de sus propias preocupaciones 
fund amen tales por la protecci6n ambiental de los paises en desarrollo, la posicion del Banco 
Mundial con respecto al manejo, envio y eliminacion de los desechos toxicos 0 peligrosos es 
la siguiente: 

(a) No se debe arriesgar los oceanos, ni ningun pais en desarrollo, debido a la 
descarga, transbordo, 0 eliminacion de desechos t6xicos 0 peligrosos que se 
producen en un pais y se transportan a otro. 

(b) Se debera prohibir estricta y completamente las descargas al oceano. Si se utiliza 
el envfo internacional de los desperdicios toxicos, esto debera efectuarse 
solamente con el consentimiento informado y previo de las autoridades 
gubernamentales competentes; y despues de la certificacion aceptable de que el 
modo de transporte utilizado cumpla con los convenios y norm as 
internadonales, y que el envio vaya a pasar por instalaciones seguras hasta 
Hegar a los sitios de almacenamiento y eliminacion que sean apropiados y 
ambientalmente solventes, y manejados por operadores ex;perimentados, 
responsables y certificados, y bajo garantias adecuadas de monitoreo. 

5. Estos temas de importancia internacional requieren una respuesta decidida y 
cooperativa. El Banco reconoce las preocupaciones dec1aradas de la Organizacion de 
Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE), la Organizacion de Unidad Mricana (OUA), 
y los esfuerzos internacionales del Programa de las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente (PNUMA) a fin de establecer los arreglos de gobierno a gobierno para prohibir 0 

controlar la eliminacion de los desechos t6xicos y/o peligrosos. El Banco Mundial esta listo 
para cooperar con la comunidad internacional y los gobiernos nacionales en el desarrollo de 
normas y codigos de practica c1aros que aseguren que el manejo de los desechos peJigrosos 
sea ambientalmente solvente. 



6. Dentro del marco de las politicas y operaciones crediticias del Banco, no' se 
financiani ningtin proyecto, en ningtin pais prestatario, que incluya la eliminaci6n de 
desechos peligrosos 0 t6xicos de otro pais; tampoco se financiara el envio de desechos 
peJigrosos 0 t6xicos a ningtin pais en desarrollo para eliminacion. El Banco aprueba, 
firmemente, los esfuerzos nacionales e internacionales por desarrollar normas y codigos 
ambientales que sean apropiados para el transporte, transferencia, almacenamiento y 
eliminacion seguros de los desperdicios peligrosos 0 t6xicos, y continuara apoyando los 
esfuerzos de los paises prestatarios, orientados a la construccion 0 fortalecimiento de sus 
propias instalaciones domesticas para el manejo efectivo de los desechos mediante el 
reciclaje, recuperaci6n, reprocesamiento y eliminacion segura. 

Asbesto en los Proyectos Financiados por el Banoo 

7. El Banco reconoce que el asbesto es una sustancia peligrosa. Cada vez mas, el Banco 
prefiere evitar el financiamiento del uso del asbesto. Esta preferencia sera actualizada a 
medida que la ciencia progrese. Por eso, si existe cualquier men cion de asbesto en los 
proyectos ayudados por el Banco, el Director de Trabajo tendni que ejercer especial cuidado. 

8. Los riesgos principales para la salud humana, y los aspectos de seguridad 
ocupacional que se relacionan con los productos de asbesto se encuentran bien documentados 
en la literatura que se ha citado. Se esta acumulando evidencia cientifica que demuestra que 
la exposicion prolongada al asbesto es altamente carcinogenica, pero las perspectivas de 
algunos trabajadores pueden mejorar si se reduce, posteriormente, la exposici6n. El umbral 
bajo el cual la exposicion no implica riesgo es bajo, pero no es conocido con precision. 

9. Hist6ricamente, el Banco no ha financiado, en forma directa, la explotacion de 
asbesto. Dado el peso actual de la opini6n cientifica, el Banco prefiere no financiar la 
fabricacion, ni el uso de productos que contienen asbesto. Esta preferencia se relaciona con el 
riesgo. Por una parte, es mucho mas probable que el Banco se niegue a financiar el asbesto 
cuando se 10 utilice seco, 0 en el aire, donde pueda representar un riesgo para la gente, por 
ejemplo en los techos de las escuelas. Por otra parte, esta preferencia es menos categorica si 
el producto que se utiliza es htimedo, estable y esta bajo tierra, como los tubos de aguas 
servidas. 

10. Si va a haber alguna excepClOn para esta preferencia, es la obligacion de los 
proponentes del proyecto y el Director de Trabajo, justificar la renuncia en el momento de 
preparar el Resumen Ejecutivo Inicial del Proyecto, 0 muy pronto despues de eso, caso por 
caso. Los criterios que deberan ser considerados antes de imp]ementar estas renuncias, 
incluyen los aspectos economicos de las a]ternativas y la magnitud de los riesgos. Es la 
obligaci6n de los proponentes demostrar la no disponibilidad de las alternativas, en parte 
porque al aceptar e] uso de los tubos de alcantarilla de asbesto cemento de mas bajo riesgo, 
esto significa algtin incentivo para la fabricacion y explotacion de asbesto, 10 que acarrea 
riesgos mas altos y, ademas, estan fuera del control de las normas del proyecto. 

11. Posiblemente estara disponible una evaluacion de riesgos ligada al mejor estimado 
de la toxicidad de los diferentes productos y emisiones, para poder aplicarla a los costos 
diferenciales de oportunidad de los diferentes lugares. En el caso de los peligros 
intermedios, las politicas de incentivos del mercado pueden ser mas importantes que los 
con troles cuantitativos. Los Directores de Trabajo deben verificar el estado de esta politica de 
cartera antes de pedir una renuncia. Con respecto a este tema y cua]quier amplificacion 
necesaria, se debe hacer contacto con los Departamentos de Medio Ambiente y de Industria, y 
los asesores de Ciencia y Tecnologia, y Salud. 

12. El Banco no promueve la demolici6n prematura de ninguna estructura existente que 
contenga asbesto, especialmente, si se trata de asbesto seco y no ligado. El Banco esta 
preocupado, no solamente por el asbesto anfibol, sino tambien el crisotilo y serpentino. La 
evidencia reciente (Anderson 1991) demuestra que el asbesto blanco (crisotilo) tambien 
causa cancer incurable (mesotelioma) que puede no aparecer sino 30 0 50 anos despues de la 
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exposici6n. EI Banco esta particularmente preocupado por evitar la exposicion humana a las 
formas anfiboles del crocidolita 0 "asbesto azul". La evidencia cientifica demuestra que este 
aumenta los riesgos de salud para los demoledores y el publico. Si bien puede ser posible 
demoler estas estructuras y los riesgos sean aceptablemente bajos, esto, probable mente , no se 
aplicara a los pafses en desarrollo. EI Banco tampoco alienta la reposici6n prematura de los 
tubos de asbesto cemento de agua fria, porque los riesgos incurridos al tomar esta agua son 
bajos en comparaci6n con los riesgos de inhalaci6n. 

13. EI Banco esta dispuesto a considerar la financiacion de 10 siguiente: (a) alternativas 
para los productos de asbesto, (b) monitoreo y evaluacion de los riesgos para la salud 
causados por el asbesto, (c) medidas de reduccion de riesgos en las estructuras existentes que 
contienen asbesto, incluyendo el mantenimiento de los edificios, (d) eliminaci6n segura de 
las sustancias que contienen asbesto, y (e) educacion, capacitaci6n y medidas de seguridad. 

UBICACION DE PLANTAS Y DESARROLLO DE PARQUES 
INDUSTRIALES 

L Hist6ricamente, se han escogido los sitios para las plantas industriales, estaciones 
termoeJectricas, plantas municipales de tratamiento de aguas servidas, sistemas de manejo 
de desechos s61idos e instalaciones similares, en base a los factores econ6micos y tecnicos, 
incluyendo los siguientes: terreno favorable, Fuentes de energia, transporte y mana de obra, 
ubicaci6n y magnitud de los mercados 0 areas de servicio, impuestos y aranceles, y la 
disponibilidad de los servicios publicos y otros de apoyo que son esenciales para la operaci6n 
exitosa de una planta. Ha evolucionado, ultimamente, la selecci6n de sitios para la 
industria, e incluye consideraciones en cuanto al ambiente natural y social, y la aceptacion 
de las comunidades que pueden ser afectadas, sea positiva 0 negativamente. 

2. La meta de crecimiento industrial ya no es suficiente, como la unica justificaci6n de 
la construcci6n de una fabrica en un sitio dado. Una de las razones para el cambio es el 
mayor conocimiento acerca de los efectos para la salud publica, y la experiencia con la 
degradaci6n del aire, el agua y la tierra que puede ocurrir si no existe una planificacion 
solida de las areas industriales. Otra es la falta de voluntad de las comunidades para tolerar 
las alteraciones en la forma de ruido, trafico, olores y la presencia ffsica de las gran des 
instalaciones. De igual importancia, por 10 men os, es la conciencia del publico de los 
peJigros que representan muchas operaciones industriales, que ha sido acentuada por los 
desastres en Bhopal y Chernobyl, que recibieron amplia publicidad. 

3. Al mismo tiempo, la industria ha ganado experiencia con los costos de las 
operaciones rutinarias de control de contaminaci6n y eliminacion de desechos, respuesta a 
los accidentes y acti9idades de limpieza. En los pafses donde se ejecutan las normas 
ambientales, el control de la contaminacion representa un costa conocido e importante. Hay 
la tendencia de incluir el aspecto econ6mico en la toma de decisiones de las compaiifas 
cuando bus can nuevos sitios para las plantas, y los lugares que tienen fragilidades 
ambientales especiales que requieren medidas extraordinarias para proteger su cali dad 
ambiental, se vuelven menos atractiv08, economicamente. En cambio, los parques 
industriales preplanificados, con sistemas de tratamiento y eliminacion de desechos y la 
otra infraestructura necesaria, ofrecen importantes ventajas. 

4. En consecuencia, es cad a vez mas comun la practica de requerir la aprobacion 
gubernamental previa de los sitios para las industrias que causan impactos que son, 
potencialmente, negativos. La India, por ejempl0, comenzo, en 1988, a requerir la aprobacion 
del Consejo Estatal de Control de Contaminacion respectivo, antes de permitir la seleccion de 
un sitio para una planta, en vez de esperar hasta que este lista para iniciar sus operaciones. 
El Ministerio de Industria de la India ha establecido un procedimiento formal para la 
selecci6n de sitios para las industrias muy contaminantes. (Geethkrishnan 1989). 
Recientemente, Indonesia comenzo a obligar a las industrias a que realicen un analisis 



ambiental de las nuevas instalaciones propuestas. En el caso de identificar impactos 
significativos, la empresa debera realizar una evaluacion de impactos completa antes de que 
pueda recibir una licencia del Ministerio de Industria 0 el Consejo de Coordinacion de 
I nversiones. 

5. Existe la tendencia de integrar la determinacion de la idoneidad del sitio al proceso 
global de control de la contaminacion/manejo del medio ambiente. En esencia, much as 
agencias que son responsables para el control de la contaminacion, y au.n algunas de las que 
existen principal mente para promover el desarrollo industrial, han estado persiguiendo el 
mismo objetivo que se articula en la Directiva Operacional sobre Evaluacion Ambiental 
(parrafo 4): "la estrecha integracion de la Evaluacion Ambiental con ... otros aspectos de la 
preparacion de proyectos" de modo que "se de a las consideraciones ambientales la 
importancia que se merecen durante la seleccion, ubicacion y diseno de los proyectos .... " 

La Pnictica de Ia Sel~ion de Sitios Industriales 

Procedimiento8 Generales 

6. Si bien existen diferentes metodologias para la seleccion comparativa de sitios, hay 
siete elementos basicos comunes: 

(a) Una lista corta de los sitios potenciales (puede inc1uir los sitios preferidos as! 
como alternativos); 

(b) Descripcion de cada sitio en terminos de las fragilidades eco16gicas y socio
culturales; 

(c) Analisis de la capacidad de cada sitio para asimilar impactos en terminos de un 
conjunto comun de criterios para la prevencion de la degradacion de los recursos 
naturales y socio-culturales; 

(d) Eliminacion de los sitios que tengan serias limitaciones ambientales; 

(e) Descripcion, para los sitios restantes, de las medidas necesarias para evitar 0 

atenuar los impactos y cumplir con las normas ambientales, incluyendo la 
consideraci6n de la factibilidad tecnica e institucional, confiabilidad y costa a 
largo plazo; 

(f) Consulta con las comunidades afectadas; 

(g) Clasificaci6n de las alternativas y selecci6n del sitio propuesto. 

Dependiendo de los reglamentos del pais y la naturaleza de la industria, el proceso de 
selecci6n del sitio puede llevarse a cabo dentro del contexto de una Evaluaci6n Ambiental, 0 

como un analisis mas espeeffico, bajo el procedimiento de la soHcitud de la licencia 0 

permiso. 

7. Se pueden "preseleccionar" los sitios, tambien, sea como parte de un proceso de 
planificacion y zonificaci6n que limita el rango de alternativas a las areas designadas para 
la industria, 0 bajo las politicas de desarrollo que tratan de ubi car el desarrollo industrial 
dentro de los parques respectivos. Si la planificaci6n, zonificacion y ubicaci6n del parque 
industrial se basa en criterios ambientales, puede no haber ninguna necesidad de analisis 
adicional del sitio, 0 los estudios que se requieren pueden limitarse a ciertos temas, como la 
necesidad de pretratamiento de las aguas servidas de la planta propuesta. Sin embargo, a 
menudo, es verdad que solamente los criterios de la factibilidad econ6mica y tecnica se 
utilizan como la base para identificar las areas de desarrollo industrial. En este caso, no hay 



ninguna garantla de que se cumplan los objetivos ambientales. Se debe efectuar la 
evaluacion ambiental de los posibles sitios. 

8. En el caso de la expansion propuesta de los medios de produccion en el sitio actual, es 
importante evaluar el sitio en base a los efectos combinados de las operaciones existentes y 
las nuevas. Posiblemente, algUn aspecto unico del nuevo proceso hara que el sitio sea 
indeseable, 0 las medidas necesarias para manejar el impacto total pueden ser tan costosas 
que un nuevo sitio serfa preferible. El mismo concepto se aplica a la ubicacion de una nueva 
planta en un area ya industrializada. EI incremento en las emisiones atmosfericas 
cumulativas, por ejemplo, puede hacer que el sitio sea inaceptable para la instalacion 
propuesta. 

Subsectores Industriales Criticos 

9. La seleccion del sitio no es el aspecto critico para todos los subsectores industriales. 
Sea debido al tamano reducido, 0 el tipo de operacion, 0 ambos, hay plantas que tienen poco 
potencial para causar un impacto negativo en el ambiente natural 0 sociocultural. Indonesia 
toma esto en cuenta con un procedimiento de Evaluacion Ambiental de dos niveles. Todas 
las empresas que solicitan licencias deberan realizar una evaluacion preliminar. 
Actividades para las cuales se identifiquen impactos potencialmente severos, requeriran 
que se realice una evaluacion de impacto completo. La India ha optado por un enfoque 
alternativo. EI Ministerio de Industria publica la lista de unos veinte subsectores que 
requieren una autorizacion ambiental formal del gobierno estatal antes de la seleccion de 
los sitios. Algunos ejemplos son: industrias metalurgicas primarias, pulpa y papel, 
pinturas, curti do de cuero, baterias, caucho sintetico, cementa y electrodeposicion. Las 
instalaciones grandes tendrian la obligacion de realizar Evaluaciones del Impacto 
Ambiental segUn los reglamentos del Ministerio del Medio Ambiente y Bosques de la India 
(GeethKrishnan 1989). 

Criterios para la Selecci6n de los Sitios 

10. Se deben comparar y seleccionar los sitios en base a un conjunto completo de 
criterios. A Neces, pueden existir ya, criterios de seleccion de sitios en la forma de 
reglamentos y lineamientos gubernamentales. Donde no existan en esta forma, pueden ser 
derivados de varias fuentes, a fin de utiIizarlos en el proyecto. Los criterios pueden ser 
implicitos en la planificacion y zonificacion, como base para determinar su idoneidad para 
uso industrial. Las leyes 0 reglamentos que protegen ciertas areas 0 recursos fragiles sirven 
como restricciones, y deben ser incorporados a los criterios que se emplean para la seleccion 
del sitio. Hay criterios que representan buenas practicas para ciertas industrias. 
Finalmente, hay los principios generales para la planificacion del uso de las tierras que son 
ambientalmente fragiles. 

11. Continuando con el ejemplo de la India, el Ministerio de Medio Ambiente y Bosques 
ha recomendado lineamientos que tratan los siguientes puntos: (a) las areas que deben ser 
evitadas y (b) los requerimientos ambientales para los sitios industriales. Los ejemplos se 
dan a continuacion(GeethKrishnan 1989): 

(a) El sitio industrial estara, por 10 menos, a las siguientes distancias de los lugares 
que se enumeran: 

• 25 km de las areas ambientalmente 0 de otra manera fragiles (los ejemplos 
inc1uyen los sitios religiosos e historicos y monumentos arqueologicos, areas 
pintorescas, playas, areas costaneras y esteros que sean criaderos 
importantes, parques nacionales y santuarios, lagos naturales y pantanales, 
y asentamientos tribales); 

• 0.5 km de la linea de la marea alta en las areas costaneras; 
• 0.5 km de los limites naturales 0 modificados de la planicie de inundacion; 



• 25 km del limite de crecimiento proyectado de las ciudades grandes (poblaci6n 
de 3 millones 0 mas). 

(b) Los siguientes son ejemplos de los requerimientos ambientales relacionados con 
el uso industrial de los sitios especificos: 

• no puede haber conversion de bosques a otra actividad no forestal para 
sostener la industria; 

• no puede haber conversion de la mejores tierras agrfcolas para el uso 
industrial; 

• ha de haber suficiente espacio en el sitio para el almacenamiento de los 
desechos solidos y el tratamiento apropiado y reutilizacion de las aguas 
servidas; 

• debe haber un "cinturon verde" de 0.5 km de ancho alrededor del sitio; 
• debe adaptarse la instalacion propuesta al paisaje, de modo que el desarrollo 

no altere los aspectos pintorescos deJ lugar. 

12. Posiblemente, las pautas de Ja India no sean aplicables en todos los paises, pero 
demuestran los tipos de consideraciones que los gobiernos estan exigiendo para la seleccion 
de los sitios industriales. Los siguientes son ejemplos de otros factores que podrian incluirse 
en la lista de las caracteristicas que prohiben la seleccion de un sitio en particular para uso 
de una industria que sea muy propensa a producir contaminacion (dependiendo de la 
naturaleza de la industria): 

(a) Si se trata de una area que recarga un acuifero que es utilizada, actual mente, 
para agua potable, 0 si existe la posibiHdad de que sea utilizado en el futuro, 0 si se 
trata de una area de captacion de agua para un reservorio publico de agua potable; 

(b) Si las aguas que las reciben no pueden absorber las aguas negras sin que se 
degrade su calidad, a pesar del tratamiento adecuado; 

(c) Si la zona climatica tiende a experimentar period os de insalubridad del aire; 

(d) Si se trata del habitat de una especie en peligro de extincion; 

(e) Si el sitio (0 los caminos de acceso) estan cerca de instituciones cuyo uso de la 
tierra sea incompatible -- p.ej., centros de salud, escuelas, areas residencia]es; 

(f) Si no existe ninguna capacidad regional para eliminar los desechos peligrosos 
(si la industria los produce). 

13. Hay otros factores que, normal mente, no excluyen el sitio de la consideracion, pero 
representan areas de impacto potencial y deben ser tornados en cuenta para la clasificacion 
de los sitios alternativos: 

• el mimero de residentes que serian desplazados; 
• el numero de propiedades que serian afectadas 0 expropiadas; 
• la distancia al lugar mas cercano donde se haga uso no industrial de la 

tierra; y 
• compatibilidad de las aguas servidas con el sistema local de recoleccion y 

tratamiento, si existe. 

Relaci6n con Ia Evaluaci6n Ambiental 

14. Una de las areas donde la Evaluacion Ambiental puede ser mas efectiva es la de la 
seleccion del sitio para la planta, pero, unicamente, si se inicia el proceso de evaluacion 



antes de finalizar el proceso de seleccionar las opciones. Los proyectos complejos de 
desarrollo industrial y las instalaciones similares que tienen el potencial para causar un 
imp acto ambiental significativo, no pueden ser manejados mediante la aplicaci6n simple de 
los criterios de selecci6n del sitio. Estos proyectos requieren una Evaluaci6n Ambiental 
completa. Esta debe comenzar mucho antes de tomar la decisi6n en cuanto a la selecci6n del 
sitio, de modo que se pueda considerar las alternativas reales. Al identificar los impactos 
potenciales asociados con cad a lugar, y al comparar los sitios sobre esta base, salen a la luz, 
muy oportunamente, las cuestiones ambientales, y esto permite que los planificadores y 
disenadores del proyecto puedan aprovechar al maximo todas las formas posibles de evitar 
los impactos. En el caso de los impactos que no pueden ser evitados y que sean aceptados como 
parte de los costos del desarrollo, se presenta la oportunidad de seleccionar un sitio 
alternativo y, como resultado, la eficiencia de las medidas tomadas para atenuar los 
impactos puede ser mas alta y los costos de las mismas, mas bajos, de 10 que habrfa sido, de 
otra man era. Ademas, la Evaluaci6n Ambiental oportuna ayuda a evitar las interrupciones, 
demoras y costos adicionales que ocurren cuando es necesario cambiar de sitio debido a 
cuestiones ambientales, 0 la falta de aceptaci6n del publico, que salen a la luz durante el 
diseno final. 

ConsideracioDe8 Especi.ales de]a Seleooi6n de los Sitios para las 
PJantas Industriales 

Capacidad de Absorci6n del Medio Ambiente 

15. EI ejemplo obvio de esta falta de consideraci6n por la capacidad de absorci6n, es la 
ubicaci6n de una fabrica (p.ej., de pulpa) donde el caudal del rio que recibe las aguas 
servidas sea temporal 0 permanentemente menor que la cantidad de efluente. A menos que 
las aguas servidas puedan ser tratados (0 enfriadas, si se trata de agua de enfriamiento) 
para que su calidad sea igual 0 mejor que la de las aguas que las redben, es inevitable que se 
altere el ecosistema acuatico. Este tratamiento, en caso de que sea factible, probable mente 
sera extremadamente costoso. Al haber optado por un sitio alternativo, cuyas aguas de 
recepci6n sean capaces de aceptar el efluente luego de su tratamiento adecuado, sin sufrir 
mayor degradaci6n, podria significar que los costos sean inferiores durante la vida de la 
planta. Puede ser el mismo caso donde el suministro de agua sea limitada 0 las condiciones 
meteorol6gicas (p.ej., inversiones atmosfericas frecuentes) requieran que las medidas de 
tratamiento de los desechos sean muy rigurosas. 

16. Otro aspecto es la capacidad del medio ambiente para absorber los resultados de las 
operaciones no rutinarias, como, por ejemplo, alteraciones en el proceso, falIa de los 
sistemas de control de contaminaci6n, y derrames casuales. Al estar muy cerca de una area 
natural fragil 0 un asentamiento humano, pueden ser necesarias medidas extraordinarias 
para prevenir 0 contrarrestar estos eventos. 

Area de Influencia 

17. Dependiendo del tipo de planta y el medio que esta bajo consideraci6n (el aire, el 
agua, las plantas, los animales, las comunidades humanas), el area donde se siente la 
influencia del proyecto puede extender mucho mas aHa del sitio y sus alrededores 
inmediatos. En la selecci6n del sitio, se deberan considerar los factores como el efecto que 
puede haber sobre la disponibilidad del agua en el punto de remoci6n, 0 su calidad a distancia 
aguas abajo del punta de descarga. Son relevantes a gran des distancias las caracteristicas 
de los recursos naturales y los usos de la tierra de la zona climatica a favor del viento, asi 
como los impactos ambientales en las vias de comunicaci6n. Si el proyecto va a causar 
desarrollo secundario que variaria segUn la selecci6n del sitio (p.ej., plantas de asfalto en 
las canteras, ferrocarriles 0 carreteras nuevos, instalaciones portuarias, 0 poliductos 
nuevos, viviendas para los trabajadores, sitios de reasentamiento), las areas de captaci6n de 
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agua y las zonas climaticas deben ser tomadas en cuenta en la decision sobre la seleccion del 
sitio. 

Capacidad de Ja Respuesta de Emergencia 

18. De la misma manera, es irresponsable ubicar una planta industrial en un sitio 
donde represente un riesgo significativo para las comunidades vecinas, 0 los sistemas 
naturales fragiles de los alrededores, donde sea imposible manejar una emergencia de tal 
manera que se eviten los danos 0 un desastre. Si no es posible disenar un plan de accion que 
permita estar razonablemente seguro de su efectividad (inc1uyendo las provisiones para 
evacuacion de emergencia, si el tipo de instalacion 10 merece), se debe escoger otro sitio. De 
no existir medios de comunicacion y respuesta de emergencia, es imposible manejar los 
riesgos. Constituyen riesgos inaceptables los caminos y ferrocarriles inseguros, 0 los 
camiones y trenes dudosos, si se utilizan para transportar materiales peligrosos por las 
areas residenciales. La falta de una zona de separacion entre el almacenamiento de los 
materiales peligrosos 0 la planta de procesamiento, y las comunidades 0 sistemas naturales 
fragiles (areas de desove de los peces, por ejemplo) crea una situacion en la que ni la 
advertencia, ni la contencion seran 10 suficientemente oportunas para prevenir los danos. 

19. Se pueden superar algunas de estas limitaciones, si el proyecto incluye componentes 
de manejo de riesgos. Se puede fortalecer la capacidad de respuesta del gobierno local, 
proporcionando equipos y capacitacion. Los medios de transporte pueden ser mejorados, 0 se 
pueden construir rutas alternativas para llegar al sitio. Sin embargo, algunas de las 
dimensiones del problema de respuesta de emergencia pueden ser resueltos, tinicamente, 
mediante una seleccion cuidadosa del sitio. Existe mayor informacion sobre este tema en la 
seccion sobre "Manejo de Riesgos Industriales". 

Desarrollo Inducido 

20. Las oportunidades de empleo son imanes que atraen a los trabajadores e impulsan el 
crecimiento de las comunidades locales. Especialmente al inicio del crecimiento industrial, 
la comunidad puede experimentar el desarrollo inducido de la tierra, y estar mal preparada 
para manejar los impactos. Estos incluyen la sobrecarga de la infraestructura y servicios 
municipales, y los conflictos culturales entre los residentes antiguos y los trabajadores 
inmigrantes. Hay que dar especial atencion a la prevencion de los asentamientos no 
planificados junto a las puertas de la fabrica. El fortalecimiento institucional del gobierno 
local y la participacion de las comunidades locales en la preparacion del proyecto, son 
maneras efectivas de reducir estos impactos negativos. Hay mas informacion sobre este 
tema en la seccion "Desarrollo Inducido". 

Participacion de Ia Comunidad en la Seleccion del Sitio para Ja Planta Industrial 

21. Es mucho menos comtin que participe la comunidad en la decision acerca de a la 
seleccion del sitio para una industria privada, que para un proyecto de inversion ptiblica; sin 
embargo, es obligatoria si existe financiamiento de parte del Banco. En general, las 
empresas que han tenido la participacion oportuna de los residentes locales en las decisiones 
que les pueden afectar, atin en el caso de proyectos contenciosos, la han encontrado titil. Si se 
efecttia correctamente, conduce a un mejor entendimiento mutuo, y puede servir de base para 
fomentar relaciones comunitarias productivas, en vez de protesta. La Directiva Operacional 
sobre Evaluacion Ambiental manifiesta la esperanza del Banco de que sean tomadas en 
cuenta, para el diseno y la implementacion de los proyectos, las opiniones de los grupos 
afectados. Es excelente comenzar con el proceso de la selecci6n del sitio. (Ver el Capitulo 7, 
para Qbtener guia en cuanto a la participacion de la comunidad.) 



SIS1EMAS DE 1'RANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA 

1. Los sistemas de transmisi6n de energia eIectrica incluyen la linea de transmision, 
el derecho de via, las playas de distribuci6n, las subestaciones, y los caminos de acceso 0 

mantenimiento. Las estructuras principales de la linea de transmision son la linea misma, 
los conductores, las torres y los soportes (p.ej., vientos). 

2. EI voltaje y la capacidad de la linea de transmision afectan el tamaiio de estas 
estructuras principales. Por ejemplo, la estructura de la torre varia directamente segUn el 
voltaje requerido y la capacidad de la linea. Las torres pueden ser postes simples de madera 
para las Hneas de transmisi6n pequeiias hasta 46 kilovoltios (kV). Se emplean estructuras 
de postes de madera en forma de H, para las lfneas de 69 a 231 kV. Se utilizan estructuras de 
acero independientes, de circuito simple, para las lfneas de 161 kV 0 mas. Es po sible tener 
Ifneas de transmisi6n de hasta 1.000 kV. 

3. Las lfneas de transmisi6n pueden ser pocos 0 cientos de kil6metros de longitud. El 
derecho de via donde se construye la linea de transmisi6n puede variar de 20 a 500 metros de 
ancho, 0 mas, dependiendo del tamaiio de la linea, y el mimero de lineas de transmision. 
Las lfneas de transmision son, principalmente, sistemas terrestres y pueden pasar sobre los 
humedales, arroyos, rios y cerca de las orillas de los lagos, bahfas, etc. Son tecnicamente 
factibles, pero muy costosas, las lfneas de transmision subterraneas. 

Impactos Ambientales Potenclales 

4. Las lineas de transmision eIectrica son instalaciones lineales que afectan los 
recursos naturales y socioculturales. Los efectos de las li'neas cortas son locales; sin 
embargo, las mas largas pueden tener efectos regionales. En general, mientras mas larga 
sea la linea, mayores seran los impactos ambientales sobre los recursos naturales, sociales y 
culturales. Como se tratan de instalaciones lineales, los impactos de las lineas de 
transmisi6n ocurren, principalmente, dentro 0 cerca del derecho de via. Cuando es mayor el 
voltaje de la linea, se aumenta la magnitud e importancia de los impactos, y se necesitan 
estructuras de soporte y derechos de via, cada vez mas grandes. Se aumentan tambien los 
impactos operacionales. Por ejemplo, los efectos del campo electromagnetico (EMF) son 
mucho mayores para las lineas de 1.000 kV, que para las de 69 kV. 

5. Los impactos ambientales negativos de las lineas de transmisi6n son causados por la 
construccion, operacion y mantenimiento de las mismas. Las causas principales de los 
impactos que se relacionan con la construccion del sistema inc1uyen las siguientes; el 
desbroce de la vegetacion de los sitios y los derechos de via, y la construcci6n de los caminos 
de acceso, los cimientos de las torres y las subestaciones (ver la Tabla 10.2 al final de esta 
secci6n para un resumen de todos los impactos potenciales). La operacion y mantenimiento 
de la linea de transmision inc1uye el control quimico 0 mecanico de la vegetaci6n dentro del 
derecho de via y, de vez en cuando, la reparacion y mantenimiento de la linea. Estas 
actividades, mas la presencia fisica de la linea misma, pueden causar impactos 
ambientales. 

6. En el lado positivo, al manejarlos adecuadamente, los derechos de via de las lfneas 
de transmision pueden ser beneficiosos para la fauna. Las areas desbrozadas pueden 
proporcionar sitios de reproduccion y alimentacion para las aves y los mamiferos. El efecto 
de "margen" ha sido bien documentado en la literatura bio16gica; se trata del aumento de 
diversidad que resulta del contacto entre el derecho de via y la vegetacion existente. Las 
lfneas y las estructuras pueden albergar los nidos y servir como perchas para much as aves, 
especialmente las de rapiiia. 



Temas Especiales 

Efectos sobre el Usa de 1a TielTB 

7. El mayor impacto de las lineas de transmisi6n de energia e1ectrica se produce en los 
recursos terrestres. Se requiere un derecho de via exclusivo para la linea de transmisi6n de 
energia eIectrica. Normalmente, no se prohibe el pastoreo 0 uso agricola en los derechos de 
via, pero, en general, los otros usos son incompatibles. Si bien no son muy anchos los 
derechos de via, pueden interrumpir 0 fragmental' el uso establecido de la tierra en toda su 
extension. Las lineas de transmision largas afectaran areas mas grandes y causaran 
impactos mas significativos. 

8. Las lfneas de transmision pueden abrir las tierras mas remotas para las actividades 
humanas como colonizacion, agricultura, caceria, recreacion, etc. La construccion del 
derecho de via puede provocar la perdida 0 fragmentacion del habitat, 0 la vegetacion que 
encuentra en su camino. Estos efectos pueden ser importantes si se afectan las areas 
naturales, como humedales 0 tierras silvestres, 0 si las tierras recien accesibles son el hogar 
de los pueblos indigenas. 

Desbroce y Control de 1a Vegetaci6n en los Derechos de Via 

9. Hay una variedad de tecnicas para limpiar la vegetacion del derecho de via y 
controlar la cantidad y tipo de la nueva vegetacion. Desde el punta de vista ambiental, el 
desbroce selectivo utilizando medios mecanicos 0 herbicidas es preferible y debe ser 
anaIizado en las Evaluaciones Ambientales del proyecto. Se debe evitar el rodo aereo de 
herbicidas porque no es selectivo e introduce gran des cantidades de quimicos al medio 
ambiente, y ademas es una tecnica de aplicacion imprecisa y puede contaminar las aguas 
superficiales y las cadenas alimenticias terrestres, y eliminar las especies deseables y 
envenenar la fauna. 

Riesgos para 1a Salud y 1a Seguridad 

10. Al colocar lineas bajas 0 ubicarlas cerca de las actividades humanas (p.ej., 
carreteras, edificios) se incrementa el riesgo de electrocucion. Normalmente, las normas 
tecnicas reducen este peligro. Las torres y las lineas de transmisi6n pueden interrumpir la 
trayectoria de vuelo de los aviones cerca de los aeropuertos y poneI' en peligro las naves que 
vuelan muy bajo, especialmente, las que se emplean para actividades agrfcolas. 

11. Las lfneas de transmisi6n de energfa electrica crean campos electromagneticos 
(EMF). Se disminuye la potencia de los campos, tanto electricos, como magneticos, si la 
distancia (p.ej., metros) de las lfneas de transmisi6n es mayor. La comunidad cient{fica no 
ha llegado a ningti.n consenso en cuanto a las respuestas bio16gicas especificas a la fuerza 
electromagnetic a, pero los resultados sugieren que pueden haber riesgos para la salud. Se 
han promulgado normas en varios estados de los Estados Unidos que reglamentan la fuerza 
electromagnetica que esta asociada con las lineas de transmisi6n de alto voltaje. 

Desarrollo Inducido 

12. Dependiendo de su ubicacion, las Ifneas de transIllisi6n pueden inducir desarrollo 
en los derechos de via 0 junto a estos, 0 en las tierras que se han vuelto mas accesibles. En los 
lugares donde la vivienda sea escasa, los derechos de via, a menudo, son sitios atractivos 
para construir viviendas informales, y esto, a su vez. causa otros impactos ambientales, y 
sobrecarga la infraestructura y servicios publicos locales. 



AltematiV88 para los Proyectos 

13. La evaluaci6n ambiental debe incluir un analisis de las alternativas razonables que 
pueden cumplir el objetivo final del proyecto, la distribuci6n de electriddad a los centros de 
con sumo. Dicho analisis puede producir alternativas que sean mas solventes, desde el punto 
de vista ambiental, sociocultural y econ6mico, que el proyecto que fue propuesto, 
originalmente. Las siguientes son algunas de las alternativas que deben ser consideradas: 

• no tomar acci6n alguna para satisfacer la capacidad requerida; 
• voltajes alternativos; 
• lfneas de transmisi6n de corriente directa (DC) (permitiendo que los derechos 

de via sean mas angostos); 
• fuentes alternativas de electricidad; 
• construir plantas termoeIectricas mas pequenas, cerca de las cargas para 

evitar la transmisi6n global de electricidad; 
• actualizar las instalaciones existentes; 
• utilizar rutas alternativas y otros sitios para las subestaciones; 
• lineas de transmisi6n subterraneas; 
• otros metodos de construcci6n, incluyendo los costos y confiabilidad; 
• diseno alternativo para las torres de transmisi6n y otros materiales (p.ej., 

postes de madera. estructuras de acero 0 aluminio, etc.); 
• utilizar tecnicas de mantenimiento alternativas y otros disenos para los 

caminos. 

14. Una de las consideraciones mas importantes es la evaluati6n de las rutas 
alternativas y los diferentes sitios para las subestaciones. Muchos de los impactos 
ambientales que provocan las lfneas de transmision de la energia eIectrica pueden ser 
evitados 0 reducidos, si se escoge, cuidadosamente, la ubicaci6n del derecho de via y los sitios 
de las subestaciones. 

Administracion y Capacitacion 

15. La decision ambiental mas critica que se relaciona con la construccion y operacion 
de las lineas de transmisi6n de energia eIectrica es la selection de la ruta. Los cientificos 
ambientales deben trabajar con los ingenieros de la linea de transmisi6n para seleccionar 
la ruta y disenar las medidas de atenuacion. Dependiendo de la formacion y experiencia del 
personal, puede ser necesario ofrecer capacitacion en el manejo ambiental de las lineas de 
transmisi6n de energia eIectrica. Las principales especializaciones que se requieren para el 
manejo ambiental de las lfneas de transmision de energia eIectrica se relacionan con la 
evaluacion de los impactos ambientales y sociales. Puede ser necesario dar capacitacion 
sobre las tecnicas de mantenimiento del derecho de via, incluyendo el uso adecuado de los 
metodos de limpieza quimicos y mecanicos. 

16. Se debe realizar en entrenamiento como parte de la fase de evaluacion ambiental del 
proyecto, con la ayuda de un consultor ambientaL De ser posible, el personal ambiental del 
auspiciador del proyecto debe participar en la realizacion de la evaluation ambiental. Esto 
asegurara que se entiendan los aspectos ambientales del proyecto. En particular, los 
trabajadores deberan entender la razon fundamental para los medios atenuantes y el 
monitoreo que posiblemente, se esten implementando. 

17. Es posible que requieran capacitacion tambien, las agendas ambientales locales, 
regionales y nacionales que participan en el analisis y la aprobacion del proyecto, para que 
puedan realizar el monitoreo y exigir cumplimiento durante la construccion y operacion del 
proyecto. 



Monitoreo 

18. Los requerimientos de monitoreo de las lfneas de transmisi6n dependeran de Jos 
recursos ambientales y el grado en que sean afectados. Puede ser necesario controlar las 
actividades de construcci6n para asegurar que se eviten los impactos negativos ecol6gicos 
y/o los que se relacionan con el uso de la tierra, y que se implementen las medidas de 
atenuacion adecuadas. EI monitoreo de estos impactos sera de corta duraci6n (p.ej., 
semanas) y ocurrira a 10 largo de la Hnea durante su construccion. EI monitoreo puede ser 
especialmente critico en los sitios donde la linea pase por las grandes extensiones de agua 0 

humedales, 0 cerca de las tienas silvestres y las propiedades culturales. EI monitoreo en si, 
incluira la inspecci6n visual de los materiales que estan siendo utilizados, las practicas de 
construcci6n y las medidas de atenuaci6n. Asimismo, es necesario controlar las actividades 
de mantenimiento del derecho de via, para asegurar que se empleen metodos adecuados para 
controlar la vegetacion, para prevenir la invasion de las especies exoticas, y para apoyar las 
decisiones que aprovechan los posibles beneficios para la fauna. 



Tabla 10.2. Sistemas de Transmisi6n de Energia Electrica 

Impactos Negativos Potenciales 

Direct08 

1. Danos a la vegetaeion, perdida de habitat e invasion de las especies 
ex6tieas en el dereeho de via, y los eaminos de aeeeso y junto a las 
subestaeiones; 

2. Fragmentacion 0 alteraeion de los habitats; 

3. Mayor accesibilidad de las tierras silvestres; 

4. Eseurrimiento y sedimentacion debido a la eonstruecion de los earninos 
de aeeeso, los cimientos de las torres, faeilidades para subestaciones, 
y alteraci6n de los modelos hidrologieos debido al mantenimiento de 
eaminos. 

1. 

2. 

3. 

4. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Utilizar las teenieas adeeuadas de desbroee, (p.ej., limpieza manual 
en vez de meeaniea); 

• Mantener la eubierta de vegetaci6n nativa debajo de las lfneas; 
• Resembrar las areas alteradas; 
• Manejar los dereehos de via de tal manera que se aumenten al maximo 

los beneficios para la fauna. 

• Orientar el dereeho de via de modo que se eviten las areas naturales 
importantes, como tierras silvestres y habitats fragiles; 

• Mantener el habitat (es decir, la vegetacion nativa) debajo de las 
lfneas); 

• Tomar las medidas neeesairas a fin de evitar la interferencia eon 
los regfmenes naturales de ineendio; 

• Seleeeionar el dereeho de via para que se eviten las tierras silvestres 
fragiles; 

• Disefiar planes de protecci6n y manejo para estas areas; 
• Emplear eaminos de mantenimiento deseontinuos; 

• Disefiar el dereeho de via de tal manera que se eviten los impactos 
sobre las extensiones de agua, planieies de inundacion y humeda
les; 

• Instalar trampas de sedimento 0 mallas para controlar el eseurri
miento y la sedimentacion; 

• Reducir al mfnimo el uso de tierra de relleno; 
• Emplear aicantarillas arnplias; 
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Tabla 10.2. Sistemas de Transmisi6n de Energia Electrica (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Direct08 (continuacion) 

5. Perdida del uso de la tierra y desplazamiento de la poblaci6n debido 
a la colocaci6n de las torres y subestaciones; 

6. Contaminaci6n a causa del mantenimiento tecnico qufmico; 

7. Peligros para la aves debido a las lineas de transmisi6n y las torres; 

8. Riesgos para la aviaci6n debido a las Ifneas de transmisi6n y las torres; 

5. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Diseiiar las zanjas de drenaje a fin de evitar los efectos para las 
tierras cercanas; 

• Seleccione el derecho de via de modo que se eviten los recursos sociales, 
agricolas y culturales importantes; 

• Utilice diseiios alternativos para las torres a fin de reducir la anchura 
del derecho de via y disminuir los impactos sobre el uso de la tierra; 

• Ajuste la longitud del trayecto para evitar los impactos especfficos 
que pueden provo car los cimientos de las torres; 

• Manejar el reasentamiento de acuerdo con los procedimientos del 
Banco; 

6. • Utilice tecnicas mecanicas para la limpieza, pastoreo y/o aplicaciones 
selectivas de quimicos; 

• Escoja los herbicidas cuyos efectos indeseados sean mfnimos; 
• No aplique los herbicidas con rocio aereo; 
• Mantenga la vegetaci6n natural baja en el derecho de via. 

7. • Seleccione el derecho de via para que se eviten los habitats y rutas 
migratorias importantes de las aves; 

• Instale las torres y las Ifneas de modo que se disminuyan los riesgos 
para las aves; 

• Instalar deflectores en las Ifneas en las areas donde exista el potencial 
de que se choquen las aves; 

8. • Escoja el derecho de via de tal manera que se eviten las trayectorias 
de vuelo de los aviones cerca de los aeropuertos; 

• Instale marcadores para reducir el riesgo para los aviones que estan 
yolanda muy bajo; 



Tabla 10.2. Sistemas de Transmision de Energia Electrica (continuacionJ 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (continuacion) 

9. Efectos inducidos por los campos electromageticos; 

10. Deterioro de los recursos culturales 0 esteticos debido a los impactos 
visuales. 

Indirectos 

1. Desarrollo secundario que se induce en el area durante la construccion; 

2. Mayor acceso a las tierras silvestres. 

Medidas de Atenuacion 

9. • Seleccione el derecho de via para evitar las areas de actividad humana; 

10. • Escoja el derecho de via de tal manera que se eviten las areas fragiJes, 
incluyendo los sitios turisticos y panoramicos; 

1. 

2. 

• Construya barreras visuales; 
• Seleccione un disefioadecuado para laestructura, materialesyacabados 

del soporte;. 
• Emplee un voltaje mas bajo, un sistema de DC, 0 un cable subterraneo, 

para reducir 0 eliminar los impactos visuales de las lfneas, estructuras 
y derechos de via. 

• Disefiar planes completos para manejar el desarrollo inducido; 
• Construir instalaciones que disminuyan la demanda; 
• Proporcionar ayuda Mcnica a los gobiernos locales, para la plani

ficacion y control del uso de la tierra; 

• Seleccione una ruta para el derecho de via que pase fuera de las 
tierras silvestres; 

• Controle el acceso. 



OLEODUCros Y GASODUCros 

1. Los proyectos de los oleoductos y gasoductos incluyen la construcci6n y operaci6n de 
tuberias costa afuera, cerca de la orilla y/o en tierra. Los oleoductos puede ser de hasta 2 
metros de diametro. Su extensi6n varia desde pocos hasta cientos de kil6metros. La tuberia 
en tierra, 0 cerca de la orilla se la entierra, generalmente. Los oleoductos costa afuera, 
usualmente, se colocan en el fondo del mar en aguas de hasta 350 0 450 metros de 
profundidad, pero se han colocado oleoductos submarinos a profundidades mayores de 1.500 
metros, en casos especia]es. 

2. Los siguientes son los elementos principales que se asocian con los oleoductos 0 

gasoductos: ]a tuberia misma, los caminos de acceso 0 mantenimiento, las estaciones de 
recepci6n, de despacho, y de control, y las estaciones de compresores 0 bombeo. Debido a la 
friccion interna y los cambios de elevacion a 10 largo de la linea, se requieren estaciones de 
refuerzo a interval os regulares (p.ej., aproximadamente cada 70 kil6metros [km)) en los 
oleoductos, 0 poIiductos que son muy largos. Se instalan las estaciones de compresi6n a 
intervalos apropiados a 10 largo de las llneas de transmisi6n de gas para mantener la 
presion. EI oleoducto 0 gasoducto puede transportar petr6leo crudo 0 gas desde el cabezal del 
pozo hasta la planta de transferencia 0 procesamiento. El petr6leo 0 gas refinado pueden ser 
transportados al usuario final, que puede ser una planta petroquimica 0 termoeIectrica. 

Impactos Ambientales Potenciales 

3. La instalacion de oleoductos en las areas altas incluye las siguientes actividades: 
levantamiento topografico, desbroce del derecho de via, excavacion de zanjas, colocaci6n, 
doblado, soldadura, envoltura y revestimiento de la tuberia, instalaci6n de Ia protecci6n 
cat6dica para controlar la corrosion, colocaci6n en la zanja (en el caso de los oleoductos 
enterrados), relleno y Iimpieza. En los humedales, ocurren las mismas actividades 
generales; sin embargo, es necesario dragar y eHminar el lodo para poder colocar la tuberia. 
En el caso de las tierras completamente saturadas y las lagunas, se emplean barcazas para 
dragar el suelo, fabricar la tuberia y colocarla. 

4. La instalacion de los oleoductos costa afuera significa colocarlos en el fondo del mar. 
La tuberia puede anclarse con bloques de cementa 0 un entubado de concreto. Si el oleoducto 
debe ser enterrado, entonces sera necesario cavar una zanja. Una barcaza coloca la tuberia. 
Hay excavadoras submarinas que pueden cavar la zanja. En la mayoria de los casos se 
depende de la accion de las olas y la corriente para enterrar los oleoductos en las areas costa 
afuera; sin embargo, tambien se los puede enterrar artificialmente . Es necesario enterrar 
los oleoductos en las areas cerca de la oriHa 0 en tierra. 

5. Para asegurar la operacion adecuada de los poliductos es necesario efectuar el 
mantenimiento y revision de los equipos. Se realiza una inspeccion terrestre 0 aerea de la 
ruta de la tube ria para detectar fugas. Los aparatos que se emplean para raspar 0 limpiar la 
parafina y escoria de] interior de los oleoductos (relacionados con limpiadores, bolas 0 

"conejos"), 0 para separar los diferentes materiales que se bombean por la tube ria, 0 para 
extraer los liquidos 0 condensado (en los gasoductos) pueden producir desechos que deberan 
ser eliminados. La vida del oleoducto depende de la tasa de corrosi6n y el desgaste interior de 
la tuberia. Es uecesario emplear protecci6n contra la corrosion en la mayoria de los suelos, 
especialmente, en las areas humedas 0 saladas. Las fugas 0 roturas de los oleoductos 0 

gasoductos pueden causar impactos importantes mas alIa de los alrededores inmediatos de la 
tuberia. 
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Impactos Positivos 

6. En algunos casos, se puede considerar que los oleoductos y gasoductos contribuyen a 
la calidad del medio ambiente porque facilitan la disponibilidad de combustibles mas 
limpios (p.ej., el gas con poco azufre versus el carbon con un alto contenido de azufre) para 
producir energia y/o para uso industrial. En las areas costa afuera, los oleoductos no 
enterrados pueden crear un habitat para los organismos maritimos que se sienten atraidos 
por el "arrecife artificial". 

Impactos Negativos 

7. Los oleoductos y gasoductos costa afuera, cerca de la orilla y en tierra alta causan 
diferentes impactos ambientales, segUn su tipo, como explican los siguientes parrafos. (Ver 
tambien la Tabla 10.3 al final de esta seccion para otros ejemplos.) La magnitud de los 
impactos dependera del tipo y tamafio de la tube ria; su significado dependera del grado en 
que se afecten los recursos naturales y sociales. 

8. Impactos Directos: Oleociuctos Costa Afuera 

(a) La instalacion de oleoductos costa afuera 0 cerca de la orilla puede causar la 
perdida de los organismos benticos y los que se alimentan en el fondo, debido a la 
excavacion de las zanjas y/o la turbiedad relacionada con la colocacion de la 
tuberia. El significado de estos impactos dependera del tipo de recurso acuatico 
que sea afectado y la magnitud del efecto. 

(b) La construccion del oleoducto puede producir la resuspension temporal de los 
sedimentos del fondo. Esa redisposicion puede alterar las caracteristicas de los 
habitats acuaticos y provocar cambios en la composicion de las especies. El 
significado de estos efectos dependera del tipo e importancia de los organism os 
acuaticos afectados. Por ejemplo, el significado de la alteracion del habitat de la 
hierba marina 0 de los arrecifes de coral, que son considerados importantes como 
habitats para la alimentacion y reproduccion de los peces y otros animales, puede 
ser mayor que la alteracion de habitat bentico prof undo costa afuera. 

(c) Si la excavacion para el oleoducto ocurre en las areas costa afuera 0 cerca de la 
orilla, donde los qufmicos t6xicos se hayan acumulado en los sedimentos (p.ej., 
en los puertos cerca de las descargas industriales de quimicos toxicos, como 
mercurio y bifenol policlorado (BPC), la colocacion de la tuberia puede causar la 
resuspension de estos sedimentos toxicos y bajar, temporalmente, la calidad del 
agua sobre el oleoducto. Puede haber bioacumulacion de estos qufmicos toxicos en 
los organismos acuaticos (p.ej., peces y moluscos). 

(d) En las areas costa afuera y cerca de la orilla que se utili zan para pesca de fondo, 
los poliductos pueden interferir con la rastra del fondo, causando la perdida 0 

dafios al equipo de pesca, asi como rotura casual de la tuberia. Al arrastrar una 
ancla, se puede causar dafios al oleoducto y provocar derrames de petroleo. 

9. Directos: Oleoductos de TielT8. Alta 

(a) La instalacion de los oleoductos puede causar erosion en el area de la tuberia. En 
las areas montafiosas, esto puede provocar la inestabilidad de los suelos y causar 
derrumbes. EI escurrimiento y sedimentacion pueden bajar la calidad del agua 
de los nos y arroyos durante la construccion. 

(b) La instalacion de los oleoductos y caminos de mantenimiento puede alterar los 
modelos de drenaje, bloquer el agua, levan tar el nivel freatico en el lado 
ascendente del oleoducto, y esto puede causar la muerte 0 reduccion de la 
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vegetaci6n, como los arboles. Si el oleoducto pasa por un bosque grande, el 
impacto puede ser importante. Ademas, se puede alterar el suministro de agua a 
los humedales. 

(c) La creaci6n del derecho de via puede provocar una invasi6n de plantas ex6ticas 
que competiran con la vegetaci6n nativa. Si no se controlan, puede haber un 
impacto significativo a largo plazo. Asimismo, la instalaci6n de la tube ria puede 
fragmentar el habitat de las areas naturales (p.ej., tierras silvestres), y provocar 
la perdida de especies y reducir la biodiversidad. 

(d) En las areas desarrolladas, los oleoductos y gasoductos pueden interferir con el 
uso del suelo y desplazar la poblaci6n, debido a la instalaci6n de la tuberfa y las 
subestaciones. Algunos tipos de actividades agricolas pueden ser afectadas, 
solamente a corto plazo, durante el periodo de construcci6n. 

(e) Los oleoductos que se colocan sobre la tierra pueden crear barreras para los seres 
humanos y la fauna migratoria. Esto puede ser importante, dependiendo de la 
extensi6n y ubicaci6n de la tube ria. 

(0 Los sitios arqueol6gicos estan sujetos a daiios 0 perdida durante la construcci6n 
de oleoductos. 

(g) La construcci6n de oleoductos puede causar la interrupci6n temporal del trafico. 
Esto puede ser significativo en las areas desarrolladas, si el oleoducto cruza las 
rutas principales de transporte. 

(h) Las roturas y fugas, asi como los desechos generados en las estaciones de bombeo 
y transferencia, pueden causar, potencialmente, la contaminaci6n de los suelos, 
aguas superficiales y el agua freatica. La importancia de esta contaminaci6n 
depende del tipo y magnitud de la fuga, y el tipo y volumen de los desechos que se 
generen, y el grado en el que se afecte el recurso natural. La rotura de los 
oleoductos que cruzan los rios u otras extensiones de agua pueden causar 
importantes daiios ambientales. 

(i) Las fugas 0 roturas de los gasoductos pueden causar explosiones e incendios. En 
las areas desarrolladas, estos accidentes representan un riesgo importante para 
la salud humana. 

10. Impacros Indirectos 

(a) Los poliductos de tierra alta pueden inducir desarrollo secundario (p.ej., 
ocupaci6n ilegal) dentro del derecho de via del oleoducto. Este desarrollo no 
planificado pueden sobrecargar la infraestructura existente del area afectada. 

(b) Los oleoductos de tierra alta pueden permitir acceso a las areas que, de otra 
manera, serian inaccesibles (p.ej., tierras silvestres). Esto puede provocar la 
degradaci6n y explotaci6n de estas areas. 

Temas Especiales 

Recursos Naturales 

11. Los oleoductos y gasoductos costa afuera y cerca de )a oriHa afectan los recursos 
acuaticos maritimos y de los esteros. Los oleoductos en tierra alta pueden afectar los recursos 
de agua dulce. Dependiendo de la ubicaci6n del derecho de via, la construcci6n de un 
oleoducto en 0 cerca de los arroyos, rios, lagos 0 esteros puede causar impactos importantes en 
la caUdad del agua debido a la sedimentaci6n y escorrentia. Ademas, las funciones de 



almacenamiento de inundaciones que poseen estos sistemas pueden ser alter ad as debido a 
los cambios en el drenaje del agua y la construcci6n de instalaciones dentro de estas 
extensiones de agua. 

12. La construcci6n de oleoductos en el fondo del mar puede impactar en los recursos 
maritimos y costaneros importantes (p.ej., arrecifes de coral, areas de hierba marina, etc.), 
y afectar las actividades de la pesca. Las roturas del oleoducto 0 derrames casuales de 
petr61eo en los terminales, afectaria, significativamente, la cali dad del agua de los arroyos, 
rios, lagos, esteros y otras extensiones de agua a 10 largo del derecho de via del oleoducto. 
Puede haber contaminaci6n del agua freatica debido a estos derrames, dependiendo de su tipo 
y extensi6n y las caracterlsticas hidrogeo16gicas del area. 

13. Los oleoductos largos pueden abrir las areas naturales poco accesibles, como las 
tierras silvestres, para la actividad humana (agricultura, caceria, recreaci6n, etc.). 
Dependiendo de la tolerancia de los recursos eco16gicos de estas areas y las caracteristicas 
socioculturales de la poblaci6n, estas actividades pueden tener UIJ impacto adverso. 

Seguridad del Oleoducto 0 Gasoducto 

14. El transporte de gas natural por gasoducto incluye alglin grado de riesgo para el 
publico en caso de un accidente y el subsiguiente escape de gas. El riesgo mas grave es el de 
un incendio 0 explosi6n despues de una ruptura importante en el gasoducto. 

15. Las fuerzas extern as son la causa principal de los accidentes de los gasoductos y 
oleoductos, y han sido implicadas en mas de la mitad de los incidentes. Otras causas 
incluyen la corrosi6n y los defectos de los materiales y la construcci6n. Los accidentes 
pueden ser causados por la operaci6n negligente de equipos mecanicos (rasadoras y 
retroexcavadoras), el movimiento de la tierra debido a un hundimiento, corrimiento, 
derrumbe 0 terremoto, los efectos del dima (viento, tempestades, fuerzas termicas) y los 
danos premeditados. Algunos paises tienen normas nacionales de seguridad para la 
construcci6n y operaci6n de los gasoductos, y el Banco Mundial ha preparado lineamientos 
para esto. 

Otros Temas Especiales 

16. Dependiendo de su ubicaci6n, los oleoductos y gasoductos pueden causar un impacto 
en las propiedades culturales, la colonizaci6n de la tierra, los pueblos tribales, la diversidad 
biol6gica, los bosques tropicales, las cuencas hidrograficas y la tierras silvestres. Hay 
politicas y lineamientos del Banco Mundial que han sido preparados para estos impactos (ver 
las presentaciones pertinentes en los Capitulos 2 y 3). 

Alternativas del Proyecto 

17. La evaluaci6n ambiental de un oleoducto 0 gasoducto debe incluir un analisis de las 
alternativas razonables que puedan cumplir el objetivo final del proyecto. El analisis de las 
alternativas puede producir disenos que sean mas solventes, desde el punta de vista 
ambiental, social y econ6mico, que el proyecto tal como se propuso, originalmente. Se deben 
considerar las siguientes alternativas: 

• la alternativa de "no hacer nada" (es decir, estudiar la factibilidad de no 
tomar ninguna acci6n para satisfacer la necesidad de combustible); 

• medios alternativos para transportar el petr61eo 0 gas (p.ej., tanqueros); 
• mejoramiento de las instalaciones actuales; 
• rutas y sitios alternativos para las subestaciones; 
• metodos alternativos para construir los oleoductos, incluyendo los costos y la 

confiabilidad; 



• disefios y materiales alternativos para el oleoducto (p.ej., tuberia enterrada en 
vez de elevada). 

18. Se debe analizar la idoneidad 0 impropiedad de estas alternativas en relaci6n con los 
factores ambientales y econ6micos. Como los oleoductos y gasoductos son lineales, una de las 
alternativas mas importantes es la selecci6n de la ruta. Se pueden evitar 0 reducir muchos de 
los impactos ambientales causados por los oleoductos y gasoductos, al escoger la ruta 
cuidadosamente. 

Adm' , 4-.. .... : # C 'ta ,# JDlS .... a...aon y 8pac1 ClOD 

19. Tal como se indic6 en el parrafo anterior, una de las decisiones ambientales mas 
criticas, con respecto a la construcci6n y operaci6n de los oleoductos y gasoductos, es la 
selecci6n de la ruta. Los cientificos ambientales deben colaborar con los ingenieros de 
oleoductos para seleccionar las rutas y disefiar las medidas de atenuaci6n. 

20. Dependiendo de la formaci6n y experiencia del personal, puede ser justificado dar 
capacitaci6n en el manejo ambiental de oleoductos y gasoductos. En particular, el personal 
debera tener un entendimiento de la raz6n fundamental de las medidas de atenuaci6n que se 
recomiendan, y del programa de monitoreo que enos pueden tengan que implementar. Puede 
ser necesario, ademas, dar capacitaci6n a las agencias ambientales locales, regionales y 
nacionales que participan en el analisis y aprobaci6n del proyecto para que puedan 
monitorear y exigir el cumplimiento de los requerimientos de gesti6n ambiental del 
proyecto. 

21. Puede ser necesario proporcionar capacitaci6n y educaci6n de seguridad, inc1uyendo 
los procedimientos de evacuaci6n y planes de contenci6n en caso de un derrame de petr61eo 0 

fuga de gas. Se puede requerir un plan de respuesta de emergencia en las areas donde los 
accidentes representen un riesgo para el publico. 

Monitoreo 

22. Los requerimientos de monitoreo de los oleoductos 0 gasoductos dependeran del tipo de 
recursos ambientales y el grado en que hayan sido afectados. EI monitoreo de las actividades 
de construcci6n sera necesario para asegurar que se empleen los buenos metodos y que se 
cumpla cualquier requerimiento especial, a fin de evitar 0 atenuar los impactos negativos, y 
detectar cualquier impacto que ocurriese, de modo que se pueda iniciar la acci6n correctiva. 
Esto debe incluir los campamentos de almacenamiento de materiales y reparaci6n de 
equipos, y de los trabajadores de la construcci6n. El monitoreo, en sl, puede incluir la 
inspecci6n visual del sistema de atenuaci6n (p.,ej., trampas de sedimento) y el control mas 
amplio de la calidad del agua durante la construcci6n del oleoducto a traves, 0 cerca de, una 
extensi6n de agua. Si la construcci6n del oleoducto puede causar la resl,lspensi6n de las 
sustancias t6xicas, puede ser necesario implementar un programa amplio de monitoreo 
quimico y biol6gico. 

23. El monitoreo debe realizarse antes, durante y despues de la colocaci6n 0 entierro de la 
tuberia. EI objetivo de este programa de monitoreo sera determinado por Ia magnitud y 
duraci6n de la recontaminaci6n del agua. Sera necesario monitorear Ia operaci6n de los 
oleoductos y gasoductos para asegurar su adecuado funcionamiento mecanico y para 
identificar las condiciones estructurales que puedan provocar fugas 0 roturas. 
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Tabla 10.3. Oleoductos y Gasoductos 

Impactos Negativos Poten'ciales 

Directos 

1. 

2. 

Resuspension de los sedimentos t6xicos como resultado de la construccion 
de oleoductos costa afuera; 

Interferencia con las actividades de pesca debido a los oleoductos costa 
afuera y cerca de la orilla; 

3. Perdida de habitats y organism os junto al derecho de via de los oleoductos 
costa afuera y en tierra alta, yen las estaciones de bombeo y compresores, 
y mayor acceso a las tierras silvestres; 

4. Erosi6n, escurrimiento y sedimentaci6n como resultado de la construccion 
del oleoducto, movimiento de tierras para los caminos de acceso y 
subestaciones; 

1. 

2. 

3. 

4. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Escoger un sitio alternativo para colocar el oleoducto; 
• Utilizar t8cnicas alternativas para la construccion del oleoducto a 

fin de reducir la resuspension de los sedimentos (p.ej., colocar la 
tuberia en vez de enterrarla); 

• Colocar la tuberia durante un periodo de circulacion minima; 

• Escoger una ruta para el oleoducto fuera de las areas de pesca 
conocidas; 

• Marcar y hacer un mapa de los oleoductos costa afuera; 
• Enterrar el oleoducto si debera pasar por areas de pesca criticas; 

• Escoja el derecho de via de tal manera que se eviten las areas donde 
existen recursos naturales importantes. 

• Utilizar las tecnicas apropiadas de desbroce (p.ej., limpieza manual 
en vez demecanica) en los derechos de via de tierra alta para mantener 
Ia vegetacion nativa junto al oIeoducto; 

• Resembrar los sitios trastornados; 
• Utilizar tecnicas aIternativas de construccion (ver el No.1); 

• SeIeccione eI derecho de via de tal manera que se eviten las extensiones 
de agua y areas montaiiosas; 

• Instale trampas de sedimento 0 maUas, a fin de controlar eI escu
rrimiento y sedimentaci6n; 

• Emplee tecnicas aIternativas para coIocar Ia tuberia que ayudan a 
disminuir los impactos; 

• EstabiIice los sueIos, mecanica 0 qufmicamente, para reducir el potencial 
para causar erosion; 
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Tabla 10.3. Oleoductos y Gasoductos (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (continuacion) 

5. Alteraci6n de los modelos hidro16gicos; 

6. Invasion de las especies exoticas y fragmentacion de los habitats; 

7. Perdida del uso de la tierra a causa de la colocaci6n del oleoducto en 
tierra alta y la construcci6n de las subestaciones; 

8. Creacion de barreras al movimiento de los seres humanos y la fauna; 

9. Mayor trafico debido a la construccion; 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Seleccione el derecho de via de tal manera que se eviten los humedales 
y planicies de inundaci6n; 

• Disminuya el uso de la tierra de relleno; 
• Diseiie el drenaje de tal manera que no se produzcan efectos en los 

terrenos aledaiios; 

• Escoja el corredor y el derecho de via de modo que se eviten las 
tierras silvestres importantes y los habitats fragiles; 

• Mantenga la cubierta (vegetal) nativa sobre el oleoducto; 
• Haga provisiones para no interferir con los regfmenes naturales de 

incendio; 

• Seleccione el derecho de via de tal manera que no se interrumpan 
los usos sociales (incluyendo la agricultura) y culturales importantes 
de la tierra; 

• Disefie la construccion de tal manera que se reduzca el tamaiio del 
derecho de via; 

• Durante la construccion, reduzca al minimo los impactos sobre el 
uso de la tierra fuera del sitio; 

• En el caso de los oleoductos enterrados, restaurar la tierra que ha 
side movida a 10 largo del derecho de via; 

• Seleccione el derecho de via de tal modo que se eviten las rutas de 
movimiento y corredores utilizados por la fauna; 

• Eleve 0 entierra el oleoducto para permitir movimiento; 

• Coordine las actividades de construccion para controlar el trMico; 
• Construya rutas alternativas para el trafico; 
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Tabla 10.3. Oleoductos y Gasoductos (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (continuaci6n) 

10. Contaminacion qufmica a causa de los desechos y los derrames casuales 
de petr6leo; 

11. Peligros causados por las fugas 0 roturas de los gasoductos. 

Indirectos 

1. Desarrollo secundario inducido en el area circundante construcci6n; 

2. Mayor acceso a las tierras silvestres. 

Medidas de Atenuaci6n 

10. • Disene planes de prevenci6n de desechos y derrames, y de limpieza; 
• Utilice tecnicas de contenci6n de derrames; 
• Limpiar y restaurar las areas afectadas; 

11. • Senale claramente la ubicaci6n de los gasoductos en las areas muy 

1. 

2. 

usadas; 
• Disene los planes y procedimientos de evacuaci6n de emergencia; 
• Realice monitoreo para detectar las fugas; 
• Instale alarmas para notificar al publico en caso de que ocurra un 

accidente. 

• Desarrollar un plan amplio para orientar el desarrollo durante la 
secundario. 

• Construirinstalaciones yproveer apoyo financiero para la infraestruc
tura existente; 

• Desarrollar los planes de protecci6n y manejo para estas areas; 
• Construir barreras (cercas) para prohibir el acceso a las tierras 

silvestres fnigiles. 



DESARROlLO DE PETROLEO Y GAS .. COS'fAAFUERA 

1. Esta categori'a inc1uye la explotacion, desarrollo y explotacion de los recursos de 
petroleo y gas, costa afuera. Las fases principales del desarrollo inc1uyen los estudios 
geoffsicos iniciales de amplias regiones para identificar los objetivos de exploracion, la 
perforaci on de pozos desde barcos 0 plataformas temporales para probar los objetivos 
interesantes, la perforacion de pozos de desarrollo espaciados desde plataformas de 
produccion fijas y la construccion de la infraestructura de transporte y procesamiento. Las 
unidades de produccion pueden ser varios tipos de plataformas con pozos multiples de 
produccion y reinyeccion, tanques de almacenamiento, separadores y equip os de apoyo. 
Usualmente, se realiza el transporte a traves del oleoducto y ocasionalmente, por barcaza 0 

buque tanque, hasta las refinerias y/o instalaciones de procesamiento de gas que se 
encuentran en tierra. 

Impactos Ambientales Potenclales 

2. Tfpicamente, la exploracion consiste en estudios geofisicos de areas muy extensas, 
realizados desde aviones y/o barcos, muestras del fondo tomadas empleando varios metodos, 
estudios slsmitos con explosivos 0 diferentes aparatos de concusion, y perforaciones de 
prueba para obtener datos geo16gicos. Despues se perforan las formaciones seleccionadas 
desde los barcos de perforacion 0 las plataformas temporales, se perforan pozos adicionales 
para delinear los descubrimientos de petroleo 0 gas, y se realizan pruebas de produccion muy 
amplias para determinar los parametros de los recursos. Los pozos iniciales se tapan hasta 
que entren en produccion. EI complejo de production puede incluir una 0 mas plataformas de 
produccion, con pozos de produccion e inyeccion, procesamiento primario y tanques de 
almacenamiento, plataformas de perforacion, unidades sumergibles y oleoductos para 
recolectar el petroleo y transportarlo hasta la costa. 

3. Las plataformas de produccion y perforacion son instalaciones independientes con 
helipuertos, vivienda para los trabajadores, fuentes de energia, tanques de almacenamiento, 
etc. El proceso de produccion requiere un sistema amplio de apoyo, basado en tierra, 
incluyendo 1a vivienda de los trabajadores, suministros, eliminacion de desechos y 
refinacion. Las plataformas y barcos de perforacion reciben sus suministros por transporte 
maritimo y aereo. A menudo, la produccion inicial se transporta a la costa en tanqueros 0 

barcazas. Para los yacimientos pequeiios este sistema puede continuar, si no es economico 
utilizar un oleoducto. (Para mayor informacion, ver la Tabla 10.4: "Lista de Verificacion 
para proyectos de Desarrollo de Petroleo y Gas--Costa Afuera"') 

4. Los efluentes inc1uyen los desechos sanitarios y domesticos tratados, lodos y ripio de 
perforacion tratados, aguas producidas, y fuentes puntuales y no puntuales en tierra. Costa 
afuera, las emisiones atmosfericas son producidas por los generadores y bombas a diesel, los 
reventones con fuego 0 liberacion de gas sulfuroso y las emisiones que ocurren durante la de 
transferencia. En tierra, las emisiones atmosfericas son producidas por Ia operacion de las 
refinerias de petroleo, las plantas de procesamiento de gas y la descarga de los buques. EI 
ruido, algo normal en la operacion de un complejo industrial grande, es continuo en las 
instalaciones, tanto costa afuera, como en tierra. (Ver la Tabla 10.5 al final de esta section 
para otros ejemplos de los impactos ambientales que son potencialmente negativos, causados 
por los proyectos de Desarrollo de Petr61eo y Gas--Costa Afuera.) 

5. Los eventos catastroficos no rutinarios que pueden ocurrir inc1uyen los siguientes: 
los reventones con fuego 0 liberacion de gas sulfuroso (sulfuro de hidrogeno), el colapso de la 
plataforma, la rotura del oleoducto y el choque del tanquero. 



Tabla 10.4. Lista de Verificaci6n - DesaITOllo de PetrOleo y Gas-Costa Afuera 

l·PmduooiOD 
• Campo: Tamano, profundidad, area, estructura, relaci6n de petr6leo/gas/agua, tipo de petr6leo, tipo(s) de gas, 

presiones; 

• Operaciones: Preparaci6n del sitio, espacio entre los pozos, perfodo de puesta en mareha (tasa de producci6n, 
vida del yacimiento, desechos sanitarios), control de contaminaci6n, monitoreo, planes de contingencia 
para los derrames de petroleo y las emisiones de sulfuro de hidr6geno; 

• Emisiones Atmosfericas: La cantidad y, donde sea po sible, la composici6n de las emisiones: venteo, quema 
en el mechero, emisiones de los equipos, evaporaci6n de los derrames y fugas de petr6leo; 

Descarga de los Desechos: La cantidad y composici6n proyectada; metodo de tratamientoleliminaci6n (agua 
de producci6n, desechos sanitarios, lodos y ripios de perforaci6n, derrames y fugas de petr6leo); 

• Uso de la Tierra: Area del campo, instalaciones portuarias, oleoductos; 

Equipos: Tipo y mlmero de plataformas de perforaci6n y producci6n y unidades auJrlliares, transporte de los 
suministros y los trabajadores; 

• Suministros: Lodos de perforaci6n, tuberfa, quimicos, agua, combustible; 

Personal: Cantidad y destrezas, planes de vivienda; 

2. B.ecur;soI AmbWntaJ· 

• Geologia: Estratigraffa, estructura, modelos de fracturaci6n, acuiferos (profundidad, espesor y calidad, esp. 
si estan cerea de la costa), naturaleza del fondo, peJigros geol6gieos, historia sismica; 

• Oceanograffa: Profundidad, temperatura, mezclas del agua, mareas y corrientes, sedimentos del fondo, 
materia organica, particulados, nutrientes, salinidad, contaminantes; 

• Biol6gico: Habitats costaneras (barreras costaneras, humedales, bahfas, lagunas, esteros, saladares, 
mangles, hierba marina); habitats costa afuera (plataforma, bancos, talud, mar profundo, arrecifes); 
substrata, biota, comunidades, poblaciones residentes y casu ales, especies raras 0 significativas, habitats 
importantes; 

• Clima: Modelos de precipitaci6n (cantidad, frecuencia, tipo), calidad del aire, model os de viento y 
tempestades (direcci6n, velocidad, frecuencia), temperatura, zona climatica; 

3. Fact.oms finci9wm6mirM 

Comunidades cercanas: Ubicaci6n, acceso, poblaci6n (numero, caracterfsticas demograficas y soeiales); 
economfa (tasa de empleo, distribuci6n de ingresos, base tributaria); servicios (tipos, capacidad, suficiencia) 
y vivienda; la cuesti6n es su capacidad para (a) proveer la fuerza laboral, (b) atender el nuevo desarrollo y 
(e) absorber y adaptarse al crecimiento (inmigraci6n de trabajadoreS/familias); 

Uso de la Tierra: Intensivo y casual, a tiempo completo 0 temporal, real y proyectado, areas de designaci6n 
especial (santuarios marftimos, arrecifes de coral, playas 0 costa recreativas, parques, refugios, 
reservaciones, tierras silvestres), caracterfsticas artificiales; 

• Cultural: Sitios hist6ricos, sitios arqueol6gicos, sitios religiosos 0 de cosecha de los indfgenas, buques 
naufragados; 

• Leyes, reglamentos. politicas, normas y requerimientos ambient ales pertinentes, monitoreo y ejecuci6n: 
aire, agua, desechos, ruido, reclamaci6n, controles y aprobaciones del uso de la tierra, protecci6n de lOll 
recursos culturales e hist6ricos; 

Designaci6n y protecci6n de areas y recursos especiales: parques, refugios, tierras silvestres, comunidades 
ecol6gicas fragiles, especies amenazadas de flora y fauna, comunidades indfgenas (incluyendo los sitios 
religiosos y areas de cosechalcacerfa 0 subsistencia); 

• Autoridadlvoluntad para requerir atenuaci6n especial: ayuda comunitaria, desarrollo por eta pas 0 fases. 
aislamiento de la fuerza laboral de desarrollo, estudios y monitoreo pre y posdesarrollo (con acci6n 
correctiva cuando sea necesaria), entrenamiento de los trabajadores, transporte masivo para la fuerza 
labora!. 
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Temas de los Recursos Naturales 

6. EI trastorno del fondo como resultado del sacado de las muestras, ubicacion de las 
plataformas y excavacion para los oleoductos, aumenta la dispersion de las particulas en la 
columna de agua. En las areas costaneras, los sedimentos levantados pueden contener 
metales pesados y otros contaminantes. Usualmente, son mas saladas las aguas producidas 
que el agua del mar, y tienen poco 0 nada de oxigeno disuelto y pueden contener metales 
pesados, azufre elemental y sulfuros y compuestos organicos, incluyendo hidrocarburos. Los 
lodos de perforacion y los aditivos que se descargan estan contaminados con las aguas de la 
formacion e introducen hidrocarburos, metales pesados y otros contaminantes a la columna 
de agua. Las descargas de desechos sanitarios seran muy variadas, pero, usualmente, son 
menos diluidos que los desechos municipales. Las actividades rutinarias de produccion 
causan la contaminacion de hidrocarburos, cronic a y de bajo nivel, de las aguas alrededor 
de las plataformas. Los eventos no rutinarios como los derrames durante la transferencia 0 

en los puntos de carga, fallas del oleoducto, derrames de los tanqueros, 0 reventazones de los 
pozos, pueden causar severa contaminacion de la columna de agua, local 0 difundida. 

Aire 

7. En los sitios de perforacion y produccion, las emlSlones rutinarias incluyen los 
gases de combustion de los generadores y bombas, la evaporacion de petroleo en los puntos de 
transferencia y carga, la quema del gas de desecho en el mechero y los derrames pequeiios de 
petroleo. Las emisiones mayores no rutin arias pueden ser causadas por los eventos 
catastroficos como los reventazones de los pozos con fuego 0 liberacion de sulfuro de 
hidrogeno, la ruptura de un tanque de almacenamiento de gas 0 de una linea de 
transferencia, 0 la evaporacion de los grandes derrames de petroleo. Las emisiones que se 
relacionan con el transporte incluyen la evaporacion del producto de las barcazas 0 buques y 
la combustion de combustible, la evaporacion de derrames de petroleo (0 descarga de gas 
natural) por la ruptura de un oleoducto 0 choque de un buque. En la refineria y/o planta de 
procesamiento de gas, las emisiones son el resultado de la combustion, evaporacion y 
desfogue que ocurre durante las operaciones rutinarias, y los eventos catastroficos como los 
derrames mayores causados por la ruptura de un tan que de almacenamiento 0 un incendio. 

Tierra 

8. Las alteraciones del fondo del mar pueden ser causadas por la sacada de muestras 
del fondo, arrastre de las anclas, ubicacion del buque de perforacion 0 la plataforma, 
instalacion del equipo de produccion y excavacion para el oleoducto durante el desarrollo. EI 
entierro 0 contaminacion del fondo ocurre como resultado de la descarga de los lodos y ripios 
de perforacion, y los desechos solidos. Un derrame de petroleo importante puede contaminar 
el mar y las areas costaneras con residuos pesados de petroleo. Los trastornos en tierra seran 
el resultado de la basura y el petr61eo derramado que llegan a la costa a flote, el desbroce de 
los sitios requeridos para el oleoducto y las instalaciones de apoyo, y los efectos secundarios 
del incremento de la poblacion. 

Temas Socioculturales 

Uso de la Tiena 

9. La exploracion de petroleo y gas costa afuera implica el uso temporal 0 no intensivo de 
las areas costaneras y costa afuera. Los sitios que se requieren para las instalaciones de 
produccion costa afuera, los oleoductos y las instalaciones de procesamiento en tierra, no 
estaran disponibles para otros usos durante la vida del yacimiento. EI desarrollo y 
produccion en Jas areas remotas requerira la construccion de instalaciones portuarias y 
ciudades. 
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Recursos Culturales 

10. EI desarrollo y construcci6n puede dafiar 0 destruir los recursos culturales, sitios 
historicos, 0 sitios de significado religioso para los grupos nativos. Los sitios costa afuera que 
tienen importancia arqueologica son especialmente vulnerables, porque no son muy obvios. 

11. Las instalaciones de perforaci6n y produccion, el trafico de los buques y las 
instalaciones costaneras del oleoducto pueden interferir con la pesca y los botes recreativos 
del area costanera. Sera una molestia el ruido de las aeronaves, perforacion cerca de la costa 
y operaciones de produccion, trafico portuario y operaciones de la planta procesadora. La 
inmigracion de los trabajadores puede sobrecargar los sel"vicios comunitarios, causar 
conflictos economicos, sociales 0 culturales 0 aUn desplazar Ia poblacion local, a menudo, 
con los efectos de "Ia bonanza y la quiebra". Las instalaciones costa afuera y en tiena 
causan. impactos visuales. La fuerza laboral inicial de construccion tiende a ser temporal, y 
muy pronto la reemplaza el personal de operaci6n, que, usualmente, es menos numeroso y 
mas permanente. EI control y limpieza de un derrame mayor de petroleo, un reventazon 0 

incendio, que implica la formacion y despliegue de grandes equipos, materiales y 
suministros frente a la emergencia, crea un trastorno severo, pero temporal, de las otras 
actividades del area costanera. Las manchas de petroleo sedan efectos residuales del 
dename en las playas, botes y instalaciones costaneras. 

Temas Especiales 

Planes Contingentes para un Dernune de Petroleo 

12. Los denames catastroficos de petroleo como resultado de una reventazon, la rotura de 
un oleoducto 0 el choque de un tanquero 0 barcaza, causarfan la liberacion rapida de grandes 
cantidades de petroleo a las aguas costa afuera, amenazando los mamfferos marinos, aves 
marftimas y costaneras, y el area de la costa. Los planes de contingencia para enfrentar el 
derrame deben incluir el almacenamiento de los equipos de respuesta, ejercicios de 
capacitacion y preparacion de modelos (con los datos locales de las mareas y el dima) para 
las diferentes situaciones que puedan presentarse a causa del derrame. Aparte de los 
impactos y la interrupcion de las actividades de la costa a causa de un derrame mayor, existe 
la cuestion de compensation por los dafios (perdidas de ingresos de la pesca, los botes y 
estructuras costaneras manchados, perdida de beneficios recreativos e ingresos del turismo 
y el dano y perdida de los recursos naturales). Para mayor informacion, ver la section sobre 
"Refinerfas de Petrol eo". 

Ref'merias de Petr61eo y Plantas de Procesamiento de Gas 

13. Son instalaciones industriales muy grandes, y sus impactos ambientales y humanos 
tambien son gran des. Si bien existe la tendencia de ubicarlas en la costa, 0 en un lugar 
cercano, pueden estar a una distancia de varias millas 0 mas hacia el interior. Las 
consideraciones que deben ser tomadas en cuenta en la seleccion del sitio incluyen la 
proximidad de las instalaciones costa afuera, el acceso a la infraestructura comunitaria y de 
transporte existente, el espacio y la ruta del oleoducto. Las comunidades locales pueden 
protestar por los olores, el ruido y el riesgo de incendios 0 fugas de gas. 

OtrosTemas 

14. Otros temas que pueden tener importancia son los sitios de eliminacion de desechos 
solidos en tierra, la compatibilidad con los planes de manejo de la zona costanera, la 
jurisdicci6n gubernamental, los limites de la tecnologfa de agua profunda lpara las 
plataformas) y los dafios causados a las redes barrederas por los desechos que se encuentran 
en el fondo del mar (equipos cafdos 0 botados, tuberia 0 pedazos de torres). Hace falta mucha 
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investigaci6n antes de la construcci6n, para definir el disefio y sitio de la plataforma. Los 
temas de preocupaci6n mas importantes incluyen la estabilidad del fondo, la actividad 
sismica y la probable severidad de las tempestades durante la vida del proyecto. A veces las 
plataformas atraen los peces y mejoran la pesca recreativa en el area. A la conclusion de la 
operacion, pueden haber solicitudes para que se dejen ciertas plataformas en el sitio. 

Alternativas del Proyecto 

15. Aparte de la alternativa de "no hacer nada" 0 no continuar con todo 0 parte del 
proyecto, las alternativas para las actividadeslinstalaciones de exploracion y produccion se 
relacionan, generalmente, con el tipo y grado de atenuacion que sera necesaria. Las 
medidas especiales de atenuacion, expresadas en mas detalle en las Tablas 10.4 y 10.5, 
pueden ser adaptadas al proyecto especifico. 

16. Es preferible utilizar oleoductos 0 gasoductos, en vez de barcazas 0 tanqueros, para 
transportar petroleo 0 gas (ver la presentacion sobre "Oleoductos y Gasoductos"). Las 
alternativas para las instalaciones en tierra incluyen la seleccion del sitio; sin embargo, 
las instalaciones portuarias deberan estar en la costa. 
Las refinerias, las plantas de 'procesamiento de gas y el desarrollo de nuevas comunidades 
puede estar en el interior. 

Administracion y Capacitaclon 

17. El elemento basico del desarrollo seguro de petroleo y gas costa afuera, para proteger a 
los trabajadores, al publico en general y el medio ambiente, es un marco adecuado de 
reglamentos, el personal de inspeccion competente y ejecucion efectiva. Los aspectos claves 
que deben ser considerados en los sitios de exploracion, desarrollo y produccion incluyen la 
instalacion, inspeccion y mantenimiento de todos los equip os de seguridad obJigatorios, y 
capacitacion y ejercicios de emergencia para asegurar que los trabajadores tengan 
experiencia con su uso. Otros items claves incluyen los dispositivos de prevencion de 
reventazones, el equipo contra incendios, las alarmas de deteccion de gas y proteccion contra 
sulfuro de hidrogeno, los equipos y procedimientos de evacuacion de las plataformas y la 
capacidad para responder a un derrame de petroleo. 

18. En los oleoductos se deberan instalar los equipos automaticos de cierre y monitoreo de 
la presion, los mismos que deben ser inspeccionados y probados, periodicamente. Los 
requerimientos de capacitacion y equipos de seguridad en las plantas de procesamiento son 
similares a los que estan vigentes en una planta compleja de quimicos industriales, con 
particular enfasis en la prevencion y supresion de incendios, el control y deteccion de gas y 
la respuesta a los derrames. 

Monitoreo 

19. Los requerimientos de monitoreo incluyen las emlSlones atmosfericas y las 
descargas de desechos de las plataformas de produccion y las plantas de procesamiento, las 
patrullas visuales para detectar el brillo de petr61eo en los alrededores de los sitios de 
exploracion y produccion y a 10 largo de los corredores de los oleoductos, y patrullas visuales 
para detectar basura y restos (flotando cerca de las operaciones 0 arrojados a la playa). Se 
pueden establecer requerimientos especiales de monitoreo, para detectar los impactos en los 
recursos especificos, conjuntamente con las medidas de atenuacion. El monitoreo de las 
plantas de procesamiento incluye la obtencion permanente de muestras de la cali dad del aire 
en el sitio y en los linderos (sacamuestras automaticas), chequeos visuales diarios para 
detectar derrames alrededor de los tanques, oleoductos 0 puntos de transferencia, el control 
frecuente del drenaje superficial, aguas abajo, (visualmente y mediante muestras de agua) y 
la obtencion periodica de muestras de los niveles inferiores del agua freatica del sitio (pozos 
de monitoreo). 



Tabla 10.5. Desarrollo de Petr61eo y Gas-Costa Afuera 

Impactos Negativos Potenciales 

Directo8 

1. Trastorno de los recursos culturales, comunidades benticas, arrecifes 
de coral, barreras costaneras, humedales, oleoductos y cables (p.ej., 
arrastre de anclas, muestras del fondo, excavaci6n para oleoductos, 
ubicaci6n de buques de perforaci6n y plataformas, etc.); 

2. Degradaci6n de las aguas costaneras y costa afuera a causa de las 
deseargas efectuadas durante las operaciones rutinarias (p.,ej., lodos de 
perforaci6n, aguas sanitarias, aguas de producd6n y derrames); 

1. 

2. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Requerir, antes de cualquier alteraci6n, la realizaci6n de los estudios 
apropiados de los recursos en las areas costaneras y costa afuera 
que puedan ser afectadas por el proyecto; tfpicamente esto incluira 
10 siguiente: 

• un inventario de los recurs os culturales e hist6ricos; 
• un inventario de la flora y fauna de la regi6n; 
• identificaci6n de las caracterfsticas topograficas significativas; 
• un inventario de los oleoductos y cables existentes costa afuera; 

• Las medidas de atenuaci6n basadas en los conflictos de recursos que 
se han identificado pueden incluir: 

• anulaci6n; 
• sincronizaci6n de las operaciones; 
• recuperacion y registro de los recursos culturales e hist6ricos; 

• Requerir que se separe el ripio dellodo de perforaci6n y lavarlo antes 
de descargarlo; 

• Desechar los lodos de perforacion en tierra; 

• Tratar las aguas de formaci6n, los desechos sanitarios y domesti
cos y las aguaslsolventes de limpieza para que cumplan las norm as 
de caUdad del agua, antes de descargarlos; 

• Instalar canales y recoge gotas, especialmente en los puntos de trans
ferenda, a fin de controlar los derrames en la plataforma; 
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Tabla 10.5. DesalTollo de Petroleo y Gas-Costa Muera (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Direero. (continuacion) 

3. Degradacion de la caUdad del agua debido a las emisiones operacion 
(p.ej., combustion, derrames); 

4. Mortandady/o disminucion de la reproduccion de los organismos benticos, 
comunidades de coral y otros organismos marftimos por ahogo (p.ej., 
levantamiento de los sedimentos del fondo, lodos y ripio de perforacion); 

3. 

4. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Se deben establecer las normas de cali dad del agua para toda descarga 
de las aguas servidas; 

• Revisar los ripios de perforaci on para detectar la presencia de petroleo 
residual antes de descargarlos; 

• Controlar las aguas alrededor de la plataforma 0 buque de perforacion 
para detectar el brillo de petrol eo; 

• Requerir la instalaciony operation de los aparatos rutinarios apropiados 
de control de contaminacion en todos los desfogues, generadores y 
bombas a diesel; 

• Requerir que se controlen los vapores de hidrocarburos en todos los 
puntos de transferencia de petroleo 0 gas, y que se limpie, opor
tunamente, todo derrame de petrol eo; 

• Reducir al mfnimo el desfogue durante la produccion; 

• Prohibir 0 restringir las actividades que alteren el fondo, en los 
alrededores de los arrecifes de coral 0 comunidades benticas signi
ficativos; 

• Los ripios de perforacion deben ser desviados evitando estos lugares; 

• Se deben llevar los lodos de perforaci6n gastados, a la tierra, en las 
barcazas, 0 descargarlos lejos de cualquier comunidad significativa 
del fondo del mar; 



Tabla 10.5. Desarrollo de Petroleo y Gas-Costa Afuera <continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (continuaci6n) 

5. Mortandady/o disminucion de la reproduccion de la floray fauna maritima, 
aves acuaticas y marinas, por haberse banado en los derrames de petrol eo; 

6. Perturbacion de los mamfferos marinos debido a los estudios sfsmicos, 
perforacion y ruidos de los barcos; 

7. Degradacion de las playas, las instalaciones costaneras y los botes por 
los derrames de petroleo y los desechos (p.ej., impregnacion, bolas de 
alquitran, basura y restos provenientes de las instalaciones costa afuera 
y del transporte); 

8. Obstruccion del trafi.co marino debido a las instalaciones costa afuera; 

9. Perdida 0 reduccion de las areas de pesca y sitios turfsticos; 

10. Degradacion del panorama del mar (debido a los buques y plataformas 
de perforaci on); 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Reducir al mfnimo los derrames de petroleo rutinarios mediante el 
cumplimiento de las normas de calidad del agua y para las descargas, 
y el uso de buenas practicas en los buques de perforaci6n, las 
plataformas, los buques transbordadores, las barcazas, los tanqueros 
y en los puntos de transferencia; 

• En el caso de que se produzca cualquier derrame operacional 0 catas
tr6fico, detectarlo oportunamente, y responder efectivamente; 

• Proveermediosde tratamiento para cualquier ave 0 mamffero acuatico 
que estuviera banado de petr61eo; 

• Prohibir el uso de explosivos mientras esten en el area los mamfferos 
marinos sensibles; 

• Implementar normas para la eliminaci6n de los desechos s6lidos, 
y los desperdicios sanitarios y domesticos; 

• Exigir que se senalen todos los materiales sue1tos y equipos de los 
buques y plataformas (especialmente los barriles, cajas, etc.); 

• No se deben ubicar pJataformas en las rutas marinas; 

• No se deben situar plataformas en las areas que tengan impoTtancia 
pesquera 0 recreativa; 

10. • Pinte las estructuras para que se combinen con el color de trasfondo 
(el agua y el cielo); 



Tabla 10.5. Desarrollo de Petroleo y Gas-Costa Afuera (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directo8 (continuacion) 

11. Congestion y mayor numero de accidentes marinos en la zona costanera 
(debido al mayor trafico de buques); 

12. Molestias a los seres humanos y la fauna a causa de los mayores niveles 
de ruido en el area costanera debido al trafico aereo y maritimo, y las 
operaciones de las instalaciones; 

13. Perdida de las areas de la playa debido al oleoducto y las instalaciones 
y soporte (p.ej., uso de la tierra, impacto de las actividades de limpieza 
de derrames, usa de dispersantes, tratico, trastorno causado por las 
actividades de limpieza y contaminaci6n del suelo); 

14. Lesioneslmuertes debido a los accidentes de transito y la operaci6n de 
las instalaciones; 

Medidas de Atenuaci6n 

• Camuflar las estructuras (sin embargo, al reducir la visibilidad de 
los buques deperforacion 0 plataformas, se puede aumentar los riesgos 
para la navegaci6n); 

• Donde sea posible, utilice unidades de producci6n submarinas, 0 de 
fondo de mar. 

1 L • Establecer y publicar las rutas marinas utilizadas por el trafico de . 
trasbordador; 

• Cuando sea posible, evite las areas que usan intensivamente los botes 
recreativos 0 pesqueros; 

12. • Reducir al minimo el trafico aereo sobre las areas pobladas; 

13. • Evite las playas turisticas muy populares; 

14. • Implementarcapacitacion peri6dicay recordatorios permanentes sobre 
la seguridad, para todo el personal operativo; 

• Exigir la realizaci6n de los ejercicios peri6dicos relacionados con los 
procedimientos de emergencia; 
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Tabla 10.5. DesalTollo de Petroleo y Gas-Costa Muera (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (eontinuaei6n) 

15. Contaminaci6n de los acufferos subterraneos (p.ej., pozos); 

16. Mayores demandas para las instalaciones y servicios comunitarios en 
el area costanera; 

Medidas de Atenuaci6n 

• Aseglirese de que todos los visitantes sean inform ados de los riesgos 
potenciales y las precauciones de seguridad necesarias; 

• Verifique la disponibilidad de los equipos apropiados de seguridad 
yrescate,y que los empleadoshayan sido entrenados parasu utili zaci 6n; 

• Instalar valvulas de seguridad y alarmas en los sistemas submarinos 
de completaci6n de los pozos, implementando monitoreo en las plata
formas de producci6n y en las instalaciones en tierra; 

15. • Exigir el uso de las practicas correctas de perforaci6n, el entubado 
apropiado, y el sellamiento de todos los acufferos durante la per
foraci6n; 

• Aseglirese que todos los acufferos se hayan sellado correctamente 
antes de la completaci6n, 0 el abandono del pozo; 

16. • Antes del desarrollo, exigir los estudios socioecon6micos de las 
comunidades, que potencialmente, seran afectadas. a fin deidentificar 
todoslosposiblesimpactosencuantoalosservicios,lainfraestructura, 
el desplazamiento y los conflictos. 

• Se pueden tratar estos impactos mediante las siguientes actividades: 

• donaciones a la comunidad; 
• prestamos; 
• prepago de impuestos; 
• implementaci6n por fases del desarrollo del petr61eo y gas; 
• construcci6n de las instalaciones necesarias en la comunidad; 



Tabla 10.5. Desarrollo de Petroleo y Gas-Costa Muera (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (continuaci6n) 

17. Conflictos con las cu1turas, tradiciones y estilos de vida de los nativos. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Se deben establecer, oportunamente, relaciones de trabajo abiertas 
y cooperativas con las comunidades locales, y mantener1as durante 
la vida del proyecto; 

• Se debe alentar a los trabajadores del proyecto a que participen en 
los asuntos de la comunidad; 

17. • Instruir a todos los empleados para asegurar que sean conscientes 
y sensib1es en cuanto a 1a cu1tura, las tradiciones y los esti10s de 
vida de la gente local. 

• Aseglirese que los Jfderes nativos esten conscientes de las actividades 
que se proyectan, que reciban ayuda para la identificaci6n de los 
impactos que puedan ser de particular preocupaci6n, y que tengan 
voz en cuanto a las medidas de atenuaci6n; 

• Parte de la atenuaci6n puede ser, aislar la fuerza laboral del proyecto 
de la comunidad nativa. 



DESARROlLO DE PETROLEO Y GAS· EN TIERRA 

1. Esta categoria incluye la busqueda, exploraci6n, desarrollo y producci6n de los 
recursos de petr61eo y gas, en tierra. Tipicamente, los estudios geo16gicos y geofisicos se 
realizan en areas muy amplias, a fin de identificar los objetivos favorables para 
exploraci6n. Esto es seguido por un estudio mas intensivo, probando y perforando las areas 
seleccionadas, para localizar y evaluar los recursos de petr61eo y gas. Los medios de 
producci6n incluyen los pozos y bombas, distribuidos en todo el campo, las lfneas de 
recolecci6n y transporte, los tanques de almacenamiento y algunas unidades de 
procesamiento primario. Los proyectos del Banco Mundial incluyen la exploraci6n inicial 
de grandes regiones, y el desarrollo de las instalaciones de producci6n de petr61eo, gas 
natural y los subproductos. Los proyectos de producci6n pueden incluir la recuperaci6n 
secundaria 0 mejorada. 

Jmpactos Ambientales Potencia1es 

2. Los caminos hacia las areas no desarrolladas pueden causar la alteraci6n de la 
superficie, ruido del trafico y mayor acceso. La exploracion sismica incluye el ruido y la 
molestia proveniente de las cargas explosivas, sea en los pozos poco profundos, 0 en la 
superficie de la tierra. Los pozos exploratorios 0 para pruebas geo16gicas, implican la 
profunda alteraci6n de la superficie, en el sitio del pozo, los eaminos de acceso, el campo de 
aviaci6n, el ruido del trafico de los camiones 0 aviones, construcci6n y operaci6n, emisiones 
atmosfericas del trafico y las operaciones de perforacion, y la desearga de los fluidos de 
perforacion, que son contaminados por los aditivos del lodo, el agua de la formaci6n y el 
petr61eo. Los caminos de acceso, las operaciones sismicas y los pozos exploratorios tienen el 
potencial para causar deterioro en los recursos culturales y los ecosistemas fragiles, y 
pueden afeetar, negativamente, a las comunidades nativas, si su ubicaci6n y diseiio no son 
adecuados. Si estas actividades se planifican, se diseiian y se realizan, correctamente, tal 
como explica en detalle la Tabla 10.6, los impactos deben ser temporales. 

3. La produccion del petroleo y el gas requiere multiples actividades industriales en el 
sitio durante la vida del yacimiento. La construccion de las plataformas, los caminos de 
acceso, el{los) campo(s) de aviacion, los oleoductos de recolecci6n y transporte y las 
instalaciones auxiliares de apoyo causaran much a alteracion de la superficie, trafico de 
construccion, ruido y emisiones atmosfericas y una afluencia de trabajadores de 
construccion. La producci6n de los campos pequeiios y la producei6n inicial de los grandes, 
puede ser llevada a las refinerias por cami6n, aumentando el trafico, los accidentes y los 
derrames de petr61eo. En las areas remotas, se requeriran instalaciones para el personal 
permanente de operacion y mantenimiento. Las operaciones de la produccion limitan los 
otros usos de la tierra en el area. Habra ruido y emisiones atmosfericas permanentes, como 
resultado de la operaci6n de los equipos, la descarga de las aguas producidas tratadas y los 
derrames de petr61eo. Puede haber contaminaci6n atmosferica a causa de la quem a de los 
gases indeseables, las descargas del gas sulfuroso (sulfuro de hidr6geno), y la quema de los 
pozos de desechos de petr61eo. (Ver otros ejemplos en la Tabla 10.7 al final de esta seceion.) 

4. Los accidentes catastr6ficos potenciales que pueden ocurrir, incluyen la reventaz6n 
del pozo y la liberaci6n incontrolada de petr61eo y/o gas, y posiblemente un incendio (con los 
productos de la combustion) en la refineria 0 la planta de procesamiento de gas. 



Tabla 10.6. Lista de Verificacion··DesarroUo de Petr6leo y Gas En Tierra 

1. prndnooj6p 

• Zona(s} de Producci6n: Reservas, profundidad, area, estroctura, relaci6n de petr61eolgaslagua, tipo de petr61eo, tipo(s) 
de gas, presiones; 

• Operaciones: Preparaci6n del sitio, espacio entre los pozos, penodo de puesta en marcha (tasa de producci6n, 
transporte de los productos, vida del yacimiento, desechos sanitarios), control de contaminaci6n, monitoreo, planes 
de respuesta y recuperaci6n en caso de derrames; 

• Emisiones Atmosf6ricas: La cantidad y, donde sea posible, la composici6n de las emisiones: polvo, venteo, quema en el 
mechero, quema en el pozo de desechos, rombusti6n, emisiones de los equipos, derrames y fugas de petr61eo; 

• Descarga de las Aguas Servidas: Cantidad y composici6n proyectada; m6todo de trll.tamientoleliminaci6n (agua de 
producci6n, desechos sanitarios); 

• Servicios: Servicios p\1bliros (tipo, fuente, cargal, caminos, campos de aviaci6n, ferrocarriles, protecci6n contra 
incendios, seguridad; 

• Uso de la Tierra: Area del campo, rotas para el transporte y los servicios p\1blicos, oleoductos, edificios y estrocturas (en el 
campos y en las estaciones a 10 largo del oleoducto); 

• Equipos: Tipo y n\1mero para la preparaci6n del sitio, perforaci6n, producci6n, transporte, separaci6n y eliminaci6n de las 
aguas servidas, transporte de los desechos, bombeo, reclamaci6n, transporte de los suministros y los trabajadores; 

• Suministros: Lodos de perforaci6n, tubena, quimicos, agua, combustible; 

• Personal: Fases de constrocci6n, producci6n, reclamaci6n, cantidad y destrezas, fuente, planes de vivienda; 

2. Recyqg& Ambjenm'ft' 

• Geologia: Stratigrafia, estroctura, modelos de fracturaci6n, historia sismica; 

Agua Freatica: Profundidad y espesor de los acufferos, cantidad y calidad, aspectos hldraulicos, recarga, usos; 

Aguas superficiales: CaUdad, cantidad, variaciones temporales, usos; 

• Suelo: Perfil del suelo (profundidad, tipo, caractensticas); 

• Vegetaci6n: Tipos, densidad, especies 0 comunidades raras 0 significativas, humedales; 

• Fauna: Residente 0 casual, poblaciones, especies raras 0 significativas, habitats importantes; 

• Topografia: Modelos de drenaje, elevaciones y taludes, aspectos prominentes; 

• Clima: Modelos de precipitaci6n (cantidad, frecuencia, tipo), calidad del aire, modelos de viento (direcci6n, 
velocidad, frecuencia), temperatura, zona climatica; 

• Comunidades cercanas: Ubicaci6n, acceso, poblaci6n (n\1mero, caractensticas demograficas y sociales); 
economfa (tasa de empleo, distribuci6n de ingresos, base tributaria); servicios (tipos, capacidad, suficiencia) y 
vivienda; la cuesti6n es su capacidad para, (a) proveer la fuerza laboral, (b) atender el nuevo desarrollo y (c) 
absorber y adaptarse al crecimiento (inmigraci6n de trabajadoreslfamilias); 

Uso de la Tierra: Intensivo y casual, a tiempo rompleto 0 temporal, real y proyectado, areas de desiguaci6n especial 
(parques, refugios, reservaciones, tierras silvestres), caracterfsticas artificiales (estrocturas, caminos, servicios 
publicos); 

• Cultural: Sitios hist6ricos, sitios arqueol6gicos, sitios religiosos 0 de cosecha de los indfgenas; 

4.. Marro Bmd'mgtarjo 

!.eyes, reglamentos, polfticas, normas y requerimientos ambientales pertinentes, monitoreo y ejecuci6n: aire, agua, 
desechos, ruido, reclamaci6n, controles y aprobaciones del uso de la tierra, protecci6n de los recursos culturales e 
hist6ricos; 

Desiguaci6n y protecci6n de areas y recursos especiales: parques, refugios, tierras silvestres, comunidades 
ecol6gicas fragiles, especies amenazadas de flora y fauna, comunidades indfgenas (incluyendo los sitios religiosos y 
areas de cosechalcacerfa 0 subsistencia); 

• Autoridadlvoluntad para requerir atenuaci6n especial: ayuda comunitaria, desarrollo por etapas 0 (ases, 
aislamiento de la fuerza laboral de desarrollo, estudios y monitoreo pre y posdesarrollo (con acci6n correctiva cuando 
sea necesario) entrenamiento de los traba'adores trans orte masivo ra la fuerza laboral, 



Temas de los Recursos Naturales 

Agua 

5. La contaminacion de las aguas superficiales locales puede ser causada por el manejo 
incorrecto de los fluidos de perforacion y el agua producida, fugas de los oleoductos, pozos y 
tanques de almacenamiento, escurrimiento de las aguas l1uvias de los caminos, 
plataformas y otras superficies pavimentadas 0 compactadas, el manejo incorrecto de las 
aguas servidas domesticas y los desechos del mantenimiento de los equipos y la erosion de 
los sue los alterados. Si se toma el agua para la perforacion y uso domestico de las fuentes 
locales, puede disminuirse las existencias que estan disponibles para los nativos 0 la fauna. 
Si se coloca, incorrectamente, la tube ria de revestimiento, pueden contaminarse los 
acuiferos. Los accidentes, como las roturas del oleoducto 0 los tanques de almacenamiento, 
pueden ser el resultado de su instalaci6n incorrecta 0 el mal mantenimiento, la edad de los 
equipos, actos de terceros (sabotaje, choques, etc.) y eventos sismicos (hundimiento del 
suelo). Rara vez, las condiciones de perforacion inesperadas causaran la reventaz6n del 
pozo, provocando una liberacion incontrolada de gran des vohimenes de petroleo y/o gas y 
aguas de formacion, hacia las aguas superficiales. 

Aire 

6. Las particulas que se transportan en la atmosfera son causadas por la alteracion del 
suelo durante las actividades de construccion y el tnifico vehicular y la erosion de viento 
sobre los caminos de tierra y otras superficies movidas. Los otros contaminantes, ast como 
las particulas, seran el resultado de la quema de los pozos de desechos y los diferentes 
desperdicios y la quema del gas en el mechero. Las emisiones de hidrocarburos seran el 
resultado del desfogue del sistema, cualquier fuga 0 derrame y los residuos de los desechos de 
la produccion. Los vehiculos y los equipos con motores a gasolina 0 diesel emitinin CO, NOx, 
etc. Si se producen cantidades pequenas de gas, junto con el petroleo, estas pueden ser 
desfogadas 0 quemadas en el mechero. Las emisiones de esta fuente incluyen el gas 
azufrado (H2S), C02, metano, etc. La reventazon del pozo puede causar una gran liberacion 
incontrolada de gas natural, 0 H2S, 0 un incendio (con importantes emisiones de :S-Ox. SOx, 
CO y TSP). 

Tierra 

7. La construccion de los camiones, campos de aviacion, Sit10S de perforacion e 
instalaciones de produccion implica la remocion de la vegetacion y, usualmente, alguna 
modificacion de la topografia. Puede ser necesario desbrozar las lineas sismicas si Ia 
vegetacion es tupida. Sera eliminada la vegetacion combustible alrededor de los pozos, 
oleoductos y tanques de almacenamiento e instalaciones auxiliares de produccion, durante 
la vida del proyecto. Puede haber alguna modificacion a raiz de la siembra de especies no 
nativas, utilizadas para controlar la erosion. La reduccion 0 modificacion de la vegetacion 
puede reducir el forraje del ganado, los habitats de la fauna y Ia produccion de madera. Se 
puede dafiar 0 destruir, inconscientemente, las areas ecologicas fragiles, los habitats criticos 
de la fauna y las especies amenazadas de la flora. Los caminos de acceso y las plataformas 
de perforacion pueden modificar, drenar 0 rellenar los humedales. La reduccion 0 perdida 
de los habitats y las actividades humanas permanentes provocaran alguna perdida: de la 
poblacion de la fauna, y las especies sensibles pueden ser eliminadas del area. 

Temas Socioculturales 

8. La busqueda y la exploracion son usos de la tierra a corto plazo y que no son 
intensivos, y su efecto sobre las actividades existentes no relacionadas con el petrol eo 0 el 
gas, sera minimo. En las areas remotas, estas actividades pueden ser implementadas desde 
el aire, eliminando asf la necesidad (0 intrusion) de caminos de acceso. Las actividades de 
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producci6n, en cambio, limitaran los otros usos de las areas desarrolladas durante 1a vida 
del yacimiento. La producci6n que se reaHza en las areas remotas implicara nuevos 
caminos de acceso y sitio(s) para ciudad(es). 

9. La construcci6n y las otras actividades que alteran 1a tierra pueden, 
inconscientemente, daiiar 0 destruir los recursos culturales, los sitios hist6ricos 0 los sitios 
de importancia religiosa para los grupos nativos. La mayor presencia de seres humanos 
puede inducir vandalismo en los sitios no protegidos. 

10. Las instalaciones de perforacion y produccion, trans porte y procesamiento 
interferiran, en cierto grado, con las otras actividades del area. Sera una distraccion el 
ruido del trafico de los camiones y los aviones, y los equipos de perforaci6n, bombeo y 
procesamiento. La inmigracion de los trabajadores puede sobrecargar los servicios 
comunitarios, causar conflictos economicos, sociales 0 culturales, 0 desplazar la poblacion 
local. Existe el potencial del fenomeno de la "bonanza y quiebra". La fuerza laboral inicial 
de exploracion y construecion es temporal, usualmente, y muy pronto 1a reemplaza el 
personal permanente de operacion. El control y limpieza de un derrame mayor de petroleo, 
una reventaz6n 0 un incendio, requiere la formacion y despliegue de grandes equipos, 
materiales y suministros frente a la emergencia, y crea un trastorno severo, pero temporal, 
en las comunidades eercanas y las otras actividades del area. 

Temas Especiales 

Areas Costaneras y Humedales 

11. Se puede realizar exploraeion en los humedales, saladares y agua eostaneras de poca 
profundidad, con un minimo de interrupcion, utilizando helic6pteros y/o caminos 
temporales. La produccion requerira un camino de acceso al campo, las plataformas, los 
separadores y a los tanques de almacenamiento, servicios publieos, lineas de reeoleecion y el 
oleoducto de productos. Son preoeupaciones espeeiales las modificaciones que puede sufrir el 
regimen hidrologieo del humedal debido it los eaminos y los eorredores de los oleoductos, la 
degradacion de la cali dad del agua y la vegetacion de estas areas tan produetivas, y por las 
fugas 0 derrames del lodo de perforacion, el petroleo y el agua producida, y la perdida de los 
humedales debido a la construccion de los caminos y las plataformas de perforacion y 
produccion. En las aguas costaneras de poea profundidad, las ealzadas elevadas que se 
dirigen a los sitios de produccion pueden bloquear el movimiento de los peces, paralelo a la 
costa, a menos que existan aperturas, y los cambios en la corriente pueden afectar las playas 
locales. 

Areas Fragiles y Tierras Silvestres 

12. Al realizar exploracion en las areas remotas utiHzando transporte aereo para evitar 
la necesidad de tener eaminos de acceso, se requieren muchos viajes de helicopteros grandes 
(0 aviones de carga, si existen campos de aterrizaje). EI ruido de los vuelos puede molestar a 
la fauna sensible y malograr las visitas de los turistas a la selva. La produccion requerira la 
introduccion de eaminos, oleoductos y servicios publicos al area; sin embargo, el mejor 
acceso puede estimular la invasion e inducir el desarrollo. Esto puede causar conflictos con 
la eultura nativa, alterar los habitats de la fauna sensible, 0 destruir los valores de la selva. 

Alternativas del Proyecto 

13. Aparte de la alternativa de "no haeer nada" 0 de no continuar con todo 0 parte del 
proyecto, las alternativas para las actividadeslinstalaciones de exploracion y produccion se 
relaeionan, generalmente, con el tipo y grado de atenuacion que sera necesaria. Las 
medidas especiales de atenuacion pueden ser adaptadas al proyecto especifico. Como en 
general, se prefieren los oleoductos a los camiones para transportar el produeto, las 



alternativas deben incluir opciones en cuanto a las posibles rutas.Para las instalaciones de 
tratamiento,deberian incluirse alternativas de opciones de 10calizaci6n. 

Ad " " traci' C "ta ", mJDlS on y apac1. CIon 

14. EI elemento basico del desarrollo segura de petr61eo y gas en tierra, es tener un 
conjunto adecuado de reglamentos, un personal de inspecci6n competente y ejecuci6n 
efectiva. Los aspectos claves que deben ser considerados en los sitios de exploraci6n, 
desarrollo y producci6n incluyen la instalacion, inspecci6n y mantenimiento de todos los 
equipos de seguridad obligatorios, y la capacitaci6n de los trabajadores en su uso mediante 
instrucci6n y ejercicios de emergencia. Otros items claves incluyen los dispositivos de 
prevenci6n de reventazones, el equipo contra incendios, las alarmas de detecci6n de gas y 
protecci6n contra sulfuro de hidr6geno, las lineas de evacuacion de las torres, y la capacidad 
para responder a un derrame. Se deberan instalar en los oleoductos los equipos automaticos 
de cierre y monitoreo de la presion, los mismos que deberan ser inspeccionados y probados, 
periodicamente. Los requerimientos de capacitacion y equipos de seguridad de las plantas de 
procesamiento son similares a los que estan vigentes en las plantas complejas de quimicos 
industriales, con particular enfasis en la prevenci6n y supresion de incendios, el control y 
detecci6n de gas y la respuesta a los derrames. 

Monitoreo 

15. Los requerimientos de monitoreo incluyen las emlSlones atmosfericas y las 
descargas de desechos de las plataformas de perforaci6n y produccion, y de las plantas de 
procesamiento; se deben realizar verificaciones visuales de la integridad de los pozos de 
lodos y los diques de los tanques, y las areas alrededor de los pozos, rutas de los oleoductos, 
tanques de almacenamiento y puntos de transferencia para detectar derrames 0 fugas. Se 
pueden establecer requerimientos especiales de monitoreo, para detectar, oportunamente, los 
impactos en los recursos especificos, conjuntamente con las medidas de atenuaci6n. EI 
monitoreo de las plantas de procesamiento incluye la obtencion permanente de muestras de 
la cali dad del aire en el sitio y en los linderos (sacamuestras automaticas), chequeos 
visuales diarios para detectar derrames alrededor de los tanques, oleoductos, 0 puntos de 
transferencia, el control frecuente del drenaje superficial, aguas abajo, (visualmente y 
mediante muestras de agua) y la obtencion peri6dica de muestras de los niveles inferiores 
del agua freatica del sitio (pozos de monitoreo). 
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Tabla 10.7. Desarrollo de Petroleo y Gas-En Tierra 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos 

1. Alteraci6n de los recursos culturales, sitins historicns, vegetacion, 
humedales, drenaje superficial y fauna; 

2. Degradaci6n de las aguas superficiales debido a la erosion de los suelos 
de las areas alteradas, la descarga de los lodos de perforacion y aguas 
producidas, desechos del mantenimiento de los equipos y desperdicios 
sanitarios y domesticos; 

1. 

2. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Requerir la realizacion de los estudios apropiados de las areas que 
puedan ser afectadas por el proyecto, antes de cualquier alteraci6n; 
tfpicamente, esto incluira 10 siguiente: 

• un inventario de los recursos culturales e historicos; 
• un inventario de la flora y fauna de la region; 
• identification de las caracterfsticas topograficas significativas; 
• un inventario de los oleoductos y cables existentes; 

• Las medidas de atenuacion basadas en los conflictos sobre los recursos 
que se han identificado pueden incluir: 

• anulacion; 
• sincronizacion de las operaciones; 
• recuperaci6n y registro de los recursos culturales e hist6ricos; 
• compensacion de las perdidas, mediante la proteccion 0 mejoram

iento de los recursos comparables de la region. 

• Requerir el control del escurrimiento de las aguas lluvias y pronta 
resiembra de las areas alteradas. 

• Enterrar los lodos y ripios de perforacion. 

• Reinyectar las aguas de formacion producidas. 

• Emplear buenas practicas de limpieza en los sitios de perforaci6n 
y producci6n para reducir al minima las fugas y derrames. 
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Tabla 10.7. DesalTollo de Petroleo y Gas-En TielTa (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (continuaci6n) 

3. Degradati6n de la calidad del aire debido a las emisiones rutinarias 
de la operation. 

4. Mortandad de la fauna y reducci6n de su reproduccion debido a la 
alteracion 0 perdida de los habitats, muerte en las carreteras y caceria. 

5. Modificacion de la vegetation e introduccion de especies no nativas. 

3. 

4. 

5. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Tratar los desechos sanitarios y domesticos y las aguas de limpieza 
y los soIventes para que cumplan con las normas de caIidad, antes 
de descargarIos. 

• Limpiar, oportunamente, cualquier derrame (petroleo, lodo de per
foracion, agua de formacion). 

• Se deben establecer norm as de cali dad para todas las descargas de 
aguas servidas. 

• Requerir la instalacion y operacion de los aparatos apropiados de 
control de contamination en todos los generadores y bombas a diesel, 
y que se control en los vapores de los hidrocarburos en todos los puntos 
de transferentia de petroleo 0 gas. 

• Exigir limpieza rapid a de cualquier derrame de petrol eo. 

• Reducir al minima los desfogues durante la producci6n. 

• Prohibir 0 restringir Ia alteracion de los habitats y humedales 
importantes. 

• Marcar las cruces de la fauna en las carreteras. 

• Prohibir Ia posesion de armas de fuego en el area. 

• Exigir la reclamation oportuna de las areas alteradas, y su resiembra 
con especies nativas. 



Tabla 10.7. DesaITollo de Petroleo y Gas-En TieITa <continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (continuaci6n) 

6. Degradacion y perdida de la vegetacion (y la productividad del suelo) 
debido a la descarga de las aguas producidas, el petrol eo y los lodos 
de perforacion. 

7. Conflictos sobre el uso de la tierra. 

8. Degradacion de las areas remotas a causa del mejor acceso y mayor 
uso. 

9. Danos a las carreteras, accidentes y retraso de la circulacion debido 
al mayor trat'ico de camiones en los caminos locales. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Exigir el uso de cierres de emergencia y controlar y limpiar, 
oportunamente, los derrames de petroleo y aguas pro duci das. 

• Reducir al minima los trastornos del Buelo y la vegetacion, requeridos 
para la operacion y la seguridad. 

• Consul tar con los usuarios locales de la tierra acerca de la seleccion 
de los caminos de acceso, campos de aviacion y lineas de energfa 
eiectrica, y tanto como sea posible, la ubicacion de las instalaciones 
de produccion. 

• Donde sean compatibles con las operaciones, permitir la continua
cion de los otros usos de la tierra en el sitio. 

• Utilizar el transporte aereo para tener acceso a las areas remotas 
durante la etapa inicial de exploracion. 

• Restringir el uso de los caminos de acceso. 

• Eliminar y reclamar todos los caminos de acceso al final del perfodo 
de produccion. 

• Reducir al minimo la necesidad de desarrollar comunidades, rotan do 
los equipos de trabajadores y evitando su establecimiento perma
nente. 

• Observar los limites de carga de las carreteras. 
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Tabla 10.7. Desarrollo de Petroleo y Gas-En Tierra <continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directo8 (continuacion) 

10. • Alteraci6n del paisaje a causa de los pozos, tanques e instalaciones 
de producci6n. 

• Desbroce de los derechos de via lineales para oleoductos, servicios 
publicos, caminos y plantas de procesamiento. 

11. La molestia causada a la gente y a la fauna por el ruido de los estudios 
sismicos, perforacion, bombeo y plantas de procesamiento. 

12. La muerte de las aves y los animales en los pozos de lodo. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Diseiiar carreteras con adecuada capacidad y visibilidad. 

• Asegurar que los caminos dispongan de la sefializaci6n adecuada, 
que los vehfculos sean bien mantenidos, y que los choferes sean ca
pacitados y conscientes de la seguridad. 

• Obligar a las personas que viajen al trabajo, que vengan juntos en 
los autos particulares, 0 proveer buses. 

10. • Pintar lasestructuras para que combinen con el trasfondoOa vegetacion 
y el cielo). 

• Evitar los contrastes de colores. 

• Utilizar corredores para los servicios publicos. 

• Reducir el desbroce al mfnimo y combinar la vegetaci6n donde sea 
posible. 

11. • Evitar las explosiones sismicas, vuelos muy bajos, y los otros ruidos 
fuerles y repentinos en las areas que son criticas para la fauna, 
especialmente durante el periodo de celo 0 anidamiento. 

• Requerir silenciadores adecuados en los equipos a diesel. 

12. • Reducir al minimo el numero y area de los pozos de lodo, y exigir 
que sean drenados, cerrados 0 cubiertos (con malla), oporlunamente, 
cuando no esten en uso. 



Tabla 10.7. Desarrollo de Petr6leo y Gas-En Tierra (continuaci6n> 

Impactos Negativos Potenciales 

Directo8 (continuaci6n) 

13. Lesiones y muerte a causa de los accidentes. 

14. Contaminacion de los acufferos subterraneos; 

Medidas de Atenuaci6n 

13. • Implementarcapacitacion periodicayrecordatorios permanentes sobre 
la seguridad, para todo el personal operativo. 

• Exigir la realizacion de los ejercicios periodicos de los procedimien
tos de emergencia. 

• Aseg'llrese de que todos los visitantes sean informados de los riesgos 
potenciales y las precauciones de seguridad necesarias. 

• Verifique la disponibilidad de los equipos apropiados de seguridad 
y rescate, y que los empleados hayan sido entrenados para su utiliza
cion. 

• Instalar valvulas de seguridad subterraneas en los pozos de produc
cion de gas. 

14. • Exigir el uso de las practicas correctas de perforaci on, el entubado 
apropiado, y el sellamiento de todos los acufferos durante la per
foracion. 

• Aseg-urese que todos los acuiferos se hayan sellado correctamente 
antes de la terminacion, 0 abandono del pozo. 

• Revestir todos los pozos de almacenamiento de lodo, 0 de fluidos de 
desecho. 



Tabla 10.7. DesalTOllo de Petroleo y Gas-En TielTa <continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (continuaci6n) 

15. Mayor demanda sobre los servicios y medios de las comunidades locales, 
conflictos sociales y culturales, preocupacion por la estabilidad de la 
comunidad (situaci6n de bonanza y quiebra). 

16. Conflictos con las culturaa, tradiciones y estilos de vida de los nativos. 

Medidas de Atenuaci6n 

15. • Antes del desarrollo, exigir estudios aocioecon6micos de las comu
nidades que, potenciaImente, seran afectadas, a fin de identificar 
todos los posibles impactos en loa servicioa, la infraestructura, el 
desplazamiento y los conflictos. 

• Se pueden tratar estos impactos mediante las siguientes actividades: 

• donacionea a la comunidad; 
• prestamos; 
• prepago de los impuestos; 
• implementaci6n por fases del desarrollo del petr61eo y el gas; 
• construcci6n de las instalaciones necesarias en la comunidad; 

• Se debe establecer, oportunamente, relaciones de trabajo abiertas 
y cooperativas con las comunidades locales, y mantenerlas durante 
la vida del proyecto. 

• Se debe alentar a los trabajadores del proyecto a que participen en 
los asuntos de la comunidad. 

16. • Instruir a todos los empleados para asegurar que esten conscientes 
y sensibles en cuanto a la cultura, las tradiciones y los estilos de 
vida de la gente local. 

• Aseglirese que los lfderes nativos estenconscientes de las actividades 
que se proyectan, que reciban ayuda para la identificaci6n de los 
impactos que puedan ser de particular preocupaci6n, y que tengan 
voz en cuanto a las medidas de atenuaci6n. 



Tabla 10.7. Desarrollo de Petroleo y Gas-En Tierra <continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directo8 (continuacion) 

17. Hundimiento de la superficie de la tierra. 

18. Uso del agua superficial 0 freatica local. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Parte de la atenuaci6n puede ser aislar la fuerza laboral del proyecto 
de la comunidad nativa. 

17. • Reinyectar el agua producida y agua adicional para reponer el volumen 
del petr6leo extrafdo 

18. • Obtener agua de los acufferos no utilizados. 

• Se puede emplear agua no potable para la perforaci6n, para rociar 
en los caminos y para riego. 



PROYECTOS IDDROELECTRICOS 

1. Los proyectos hidroeIectricos incluyen las represas, los reservorios, los canales, los 
conductos, las centrales electricas y las playas de distribuci6n que se emplean para generar 
electricidad. La represa y el reservorio pueden ser multiprop6sitos; si las caracteristicas de 
lluvia en la cuenca hidrografica y el caudal del rio, y los modelos de uso del agua y la 
energia permiten, los reservorios hidroeIectricos pueden proporcionar uno 0 mas de los 
siguientes servicios: riego, control de inundaci6n, fuente de agua, recreacion, pesca, 
navegaci6n, control de sedimento, control de los atascamientos de hielo y control de las 
roturas de los lagos glaciales. Sin embargo, estos usos compiten por el agua que esta 
almacenada en el reservorio, y cada uno puede implicar un modo de operaci6n diario 0 anual 
diferente del reservorio. 

2. En un proyecto hidroeIectrico, por ejemplo, el operador optimiza los beneficios 
energeticos, variando el nivel del reservorio segun ras normas que se aproximen a la 
trayectoria del reservorio durante un afio muy seco. Para controlar las inundaciones, el 
operador bajara el nivel del reservorio para disponer del volumen maximo para retenci6n de 
las inundaciones al inicio de la temporada de lluvia. Los reservorios de riego se Henan y se 
ocupa el agua segun las temporadas de crecimiento de los cultivos que estan bajo riego. 
Durante la planificaci6n del proyecto y el desarrollo de la curva de uso, se debe resolver 
cualquier conflicto entre los usos competitivos. 

3. Los proyectos hidroeIectricos, necesariamente, implican la construcci6n de lineas de 
transmision para transportar la energia a los usuarios. Estas se tratan, en forma separada, 
en la seccion sobre "Sistemas de Transmisi6n de Energia EIectrica lt

• 

Impactos Ambientales Potenciales 

4. La construcci6n y operacion de la represa y el reservorio constituyen la fuente 
principal de impactos del proyecto hidroelectrico (ver la secci6n "Represas y Reservorios)". 
Los proyectos de las represas de gran alcance pueden causar cambios ambientales 
irreversibles, en una areas geografica muy extensa; por eso, tienen el potencial de causar 
impactos importantes. Ha aumentado la critica de estos proyectos durante la ultima decada. 
Los criticos mas severos sostienen que los costos sociales, ambientales y economicos de estas 
represas pesan mas que sus beneficios y que, por 10 tanto, no se justifica la construccion de 
las represas grandes. Otros mencionan que, en algunos casos, los costos ambientales y 
sociales puede ser evitados 0 reducidos a un nivel aceptable, si se evaluan, cuidadosamente, 
los problemas potenciales y se implementan medidas correctivas que son costoefectivas. 

5: El area de influencia de una represa se extiende desde los limites superiores del 
reservorio hasta los esteros y las zonas costaneras y costa afuera, e incluyen el reservorio, la 
represa y la cuenca del rio, aguas abajo de la represa. Hay impactos ambientales directos 
asociados con la construcci6n de la represa (p.ej., el polvo, la erosion, problemas con el 
material prestado y de los desechos), pero los impactos mas importantes son el resultado del 
embalse del agua, la inundacion de la tierra para formar el reservorio, y la alteracion del 
caudal de agua, mas abajo. Estos efectos ejercen impactos directos en los sue los, la 
vegetacion, la fauna y las tierras silvestres, la pesca, el clima y la poblacion humana del 
area. (Ver la Tabla 10.8 al final de esta seccion para otros ejemplos y las medidas de 
atenuacion que se recomiendan.) 

6. Los efectos indirectos de la represa incluyen los que se asocian con la construccion, el 
mantenimiento y el funcionamiento de la represa (p.ej., los caminos de acceso, los 
campamentos de construccion, las Hneas de transmision de energia) y el desarrollo de las 
actividades agricolas, industriales 0 municipales que posibilita la represa. 
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7. Ademas de los efectos directos e indirectos de ]a construcci6n de la represa sobre el 
medio ambiente, se deberan considerar los efectos del medio ambiente sobre ]a represa. Los 
principales factores ambientales que afectan e] funcionamiento y la vida de la represa son 
aquellos que se relacionan con el uso de la tierra, el agua y los otros recursos en las areas de 
captation aguas arriba del reservorio (p.ej., la agricultura, la colonizacion, el desbroce del 
bosque) que pueden causar una mayor acumulacion de limos, y cambios en la cantidad y 
cali dad del agua del reservorio y del rio. Se tratan estos aspectos en los estudios de 
ingenieria. 

8. EI beneficio obvio del proyecto hidroelectrico es la energia electrica, la misma que 
puede apoyar el desarrollo economico y mejorar la calidad de la vida en el area servida. Los 
proyectos hidroeIectricos requieren mucha mana de obra y ofrecen oportunidades de empleo. 
Los caminos y otras infraestructuras pueden dar a los pob]adores mayor acceso a los 
mercados para sus productos, escuelas para sus hijos, cuidado de salud y otros servicios 
sotiales. Ademas, ]a generacion de la energia hidroe]ectrica proporciona una alternativa 
para ]a quem a de los combustibles f6siles, 0 la energia nuclear, que permite satisfacer la 
demanda de energia sin producir agua caliente, emisiones atmosfericas, ceniza y desechos 
radioactivos. Si el reservorio es, realmente, una instalaci6n multifacetica, es decir, si los 
diferentes prop6sitos dec1arados en el analisis economico no son, mutuamente, 
inconsistentes, los otros beneficios pueden inc1uir e] control de las inundaciones y la 
provisi6n de un suministro de agua mas confiable y de mas alta cali dad para riego, y uso 
domestico e industrial. La intensificacion de la agricultura, localmente, mediante el uso del 
riego, puede, a su vez, reducir la presion que existe sobre los bosques primarios, los habitats 
intactos de la fauna, y las areas en otras partes que no sean adecuadas para la agricultura. 
Asimismo, las represas pueden crear pesca en el reservorio y posibilidades para producci6n 
agricola en el area del reservorio que pueden mas que compensar las perdidas sufridas por 
estos sectores debido a su construccion. 

Temas Especiales 

Efectos Hidrol6gioos y Limnol6gioos 

9. Al represar un rio y crear una laguna, se cambia profundamente la hidrologia y 
limnologia del sistema fluvial. Se producen cambios dramaticos en e] flujo, la calidad, 
cantidad y uso del agua, los organismos bioticos y la sedimentacion de la cuenca del rio. Los 
proyectos hidroeIectricos, en particular, tienden a crear cambios importantes en los modelos 
de flujo del rio, aguas abajo, porque se controla el almacenamiento y la descarga del agua 
segUn los cic10s de demanda energetica, y no los ciclos hidrologicos, a los cuales e1 medio 
ambiente ribereiio esta adaptado. 

10. La descomposici6n de la materia organica de las tierras inundadas enriquece de 
alimentos el medio ambiente. Los fertilizantes empleados aguas arriba se suman a los 
alimentos que se acumulan y se reciclan en el reservorio. Esto soporta no solamente la pesca, 
sino tambien e1 crecimiento de las hierbas acuaticas, como nenufares y jacintos de agua. 
Las esteras de hierbas y algas pueden constituir molestias costosas, si obstruyen las salidas 
de la represa y los canales de riego, destruyen la pesca, limitan la recreacion, aumentan los 
costos de tratamiento del agua, impiden la navegacion y aumentan, substancialmente, las 
perdidas de agua a causa de la transpiracion. 

11. Si e1 terreno inundado tiene muchos arboles y no se 10 limpia adecuadamente antes 
de inundarlo, 1a descomposicion de esta vegetacion agotani los niveles de oxigeno en el 
agua. Esto afectara la vida acuatica, y puede causar gran des perdidas de pescado. Los 
productos de la descomposicion anerobica incIuyen el sulfuro de hidrogeno, que es nocivo 
para los organismos acuaticos y corroe las turbinas de la represa, y el metano, que es un gas 
explosivo y de invernadero. 



12. El agotamiento del oxigeno ocurre primero en el agua mas profunda, donde el 
oxigeno empleado por la bacteria en el proceso de descomposicion no es reemplazado por la 
fotosintesis de las plantas. Si la toma para la generacion de energia esta ubicada a un nivel 
bajo del reservorio, que, usual mente, es el caso, el agua que se libera de las turbinas puede 
carecer de oxigeno y tener sulfuro de hidrogeno. Ademas, puede tener un pH inferior y ser 
mas fria que el agua superficial. Alliberar agua con estas caracteristicas, se puede afectar, 
negativamente, las comunidades de plantas y animales del rio debajo de la represa. 

13. Las particulas en suspencion que trae el rio se asientan en el reservorio, limitando su 
capacidad de almacenamiento y su vida, privando el rio de los sedimentos, aguas abajo. 
Muchas areas agricolas de las planicies de inundacion han dependido siempre de los limos 
ricos en alimentos para sostener su productividad. Como el sedimento ya no se deposita, 
aguas abajo, en la planicie de inundacion, esta perdida de alimentos debera ser compensada 
mediante el uso de fertilizantes, para mantener la productividad agricola. La liberacion de 
las aguas libres de sedimento, rei ativamente , puede lavar el lecho del rio, aguas abajo (que 
puede ser beneficio, en algunos casos, y perjudical, en otros). 

14. Los efectos adicionales de los cambios en la hidrologia de la cuenca del rio, incluyen 
las variaciones en el nivel freatico, aguas arriba y abajo del reservorio, y la incursion del 
agua salada a los esteros, causando impactos ecologicos directos y afectando a los usuarios, 
aguas· abajo. 

Temas Sociales 

15. A menudo, las comunidades e industrias que se encuentran distantes de la represa 
disfrutan de los beneficios. Pero los que soportan la mayor parte de los costos ambientales y 
sociales de la construccion de la represa, a saber: los habitantes del area inundada por el 
reservorio, posiblemente, no reciban su participacion proporcional de los beneficios. Al 
lIenar el reservorio, se produce el desplazamiento involuntario de las personas que viven en 
el area (en algunos proyectos, cientos de miles 0 mas de un mi110n de personas), y esto les 
afecta, profundamente, a elIos y a la gente ya establecida en las areas de reasentamiento 
(Para mayor informacion sobre el "Desplazamiento Involuntario", ver el Capitulo 3). A las 
personas que permanecen en la cuenca del rio, a menudo, se los restringe el acceso al agua, 
la tierra y los recursos bioticos. Se interrumpe la pesca artesanal riberena y la agricultura 
tradicional (tipo recesion) de la planicie de inundaci6n, a causa de los cambios en el caudal 
y la reduccion en el asentamiento de limos. Las planicies de inundacion de muchos rios del 
tr6pico son areas enormes de gran importancia para la poblacion humana y la de los 
animales; al reducirse el tamano de estos terrenos, tiene que haber un cambio en el uso de la 
tierra, si no las poblaciones se veran obligadas a cambiarse de sitio. A menudo, se aumentan 
las enfermedades relacionadas con el agua (p.ej., la malaria, la esquistosomiasis, la 
oncocerciasis, la encefalitis), si son endemicas en el area, como resultado de la creaci6n del 
reservorio y los medios necesarios para su manejo. 

16. Los problemas sociales y ambientales surgen de la migracion controlada e 
incontrolada de otras grupos al area, es decir, los trabajadores de la construccion y los 
empleados de la central hidroeIectrica, los jornaleros temporales que trabajan en las otras 
actividades inducidas por la represa, y los campesinos que aprovechan el mayor acceso al 
area gracias a los caminos, lineas de transmision 0 mejor transporte fluvial (ver las 
secciones "Colonizacion de Nuevas Tierras" y "Desarrollo Inducido" en el Capitulo 3). Las 
consecuencias son: problemas de la salud, agobiamiento de los servicios publicos, 
competencia por los recursos, conflictos sociales e impactos ambientales negativos para la 
cuenca, el reservorio y el valle del rio, aguas abajo. 

Pesca y Fauna 

17. Como se menciono anteriormente, la pesca riberena, usualmente, se deteriora, debido 
a los cam bios en el caudal del rio, la degradacion de la calidad del agua, la perdida de los 
sitios de desove y las barreras que impiden la migracion de los peces. Sin embargo, se crean 



recursos de pesca en el reservorio, que, a veces, resultan mas productivos que los que 
hubieron, anteriormente, en el rio. 

18. En los rios que tienen esteros que son, biol6gicamente productivos, los peces y 
moluscos sufren debido a los cambios en el flujo y la calidad del agua. Las variaciones en el 
caudal de agua dulce, y, por tanto, en la salinidad del estero, cambia la distribuci6n de las 
especies y los modelos de reproducci6n de los peces. Las variaciones en la cantidad de 
alimentos y el deterioro en la calidad del agua del rio, pueden tener efectos profundos para la 
productividad del estero. Estos cambios pueden tener resultados importantes para las 
especies marinas que se alimentan 0 pasan parte de su ciclo vitalicio en el estero, 0 que son 
influenciadas por los cambios en la cali dad de las areas costaneras. 

19. El mayor impacto para la fauna se originara en la perdida de habitat, que ocurre al 
Henar el reservorio y producirse los cambios en el uso de la tierra de la cuenca. Pueden ser 
afectados los modelos de migraci6n de la fauna, debido al reservorio y el desarrollo que se 
relaciona con este. La caza ilegal y la erradicaci6n de las especies consideradas como 
plagas agricolas, tienen un efecto mas selectivo. La fauna y las aves acuaticas, los reptiles y 
los anfibios pueden prosperar gracias al reservorio. 

Amenaza Sismica 

20. Existe mucha evidencia que ha relacionado la creaci6n de los reservorios con los 
eventos sismicos; sin embargo, la probabilidad de que cause actividad sismica en las areas 
asismicas es dificil de predecir. En las areas sismicas, el reservorio puede adelantar el 
acontecimiento de un terremoto, con el posible resultado de que los eventos sean mas 
frecuentes pero menos destructivos. La Evaluaci6n Ambiental debe considerar estos dos 
fen6menos. 

Manejo de la Cuenca HidrognUica 

21. Es un fen6meno comun, ver el aumento en la presi6n sobre las areas altas encima de 
la represa, como resultado del reasentamiento de la gente de las areas inundadas y la 
afluencia incontrolada de los recien I1egados al area. Se degrada el medio ambiente del 
sitio, la cali dad del agua se deteriora, y las tasas de sedimentaci6n del reservorio aumentan, 
a raiz del desbroce del bosque para agricultura, la presion sobre los pastos, el uso de qufmicos 
agricolas, y la tala de los arboles para madera 0 lena. Asimismo, el uso del terreno de la 
cuenca alta afecta la calidad y cantidad del agua que ingresa al rio. Por eso, es esencial que 
los proyectos de las represas sean planificados y manejados considerando el contexto global 
de la cuenca del rio y los planes regionales de desarrollo, incluyendo, tanto las areas 
superiores de captaci6n, aguas arriba de la represa y la planicie de inundacion, como las 
areas de la cuenca hidrografica, aguas abajo. 

AIternativas del Proyecto 

22. Existe una variedad de alternativas para los proyectos hidroeIectricos propuestos. 
Individual 0 colectivamente, pueden influenciar el tamano, la ubicaci6n y el momento de 
implementaci6n del proyecto hidroeIectrico propuesto. 

• Se puede cambiar la demanda de energia, aplicando medidas de 
conservaci6n, mejorando la eficiencia, 0 restringiendo el crecimiento 
regional; 

• Se puede utilizar centrales termoe1ectricas 0 Fuentes alternativas de energfa, 
incluyendo cogeneraci6n, por la industria, de energfa hidroe1ectrica de baja 
carga hidroestatica, biogas, etc.; 

• Se puede investigar la posibilidad de ubicar el proyecto en un rio que ya tenga 
una represa, diversificando sus funciones; 



• Se debe ubicar la represa propuesta, de tal manera que se reduzcan al minimo 
los impactos negativos y sociales; 

• Es po sible ajustar la altura de la represa, su area de inundacion, 0 el diseno, 
para reducir los impactos ambientales negativos. 

Adm" " _...:' C "ta ., JD1s ..... m.;.on y apaCl Clon 

23. La administracion de un proyecto hidroe1ectrico uniproposito, tfpicamente, es la 
responsabilidad de una empresa e1ectrica publica 0 privada. Los reservorios multiprop6sitos 
pueden ser manejados 0 supervisados por las agencias gubernamentales con la autoridad 
mas amplia para distribuir el agua para los diferentes usos competitivos, aunque no es raro, 
en algunos paises, que la empresa e1ectrica proporcione y maneje las areas recreativas 
publicas y que venda el agua excedente a otros usuarios. Sea cual fuera el arreglo, es 
importante que exista la provision para la planificacion coordinada del uso de la tierra y el 
agua de la cuenca hidrografica y la region. A menudo, esto se efectua a traves de un consejo 
para la cuenca del rio u otra entidad regional. La secci6n sobre "Represas y Reservorios" da 
mayor informacion sobre este tema. 

24. La organizacion que opera la represa y el reservorio debe tener la responsabiHdad de 
recolectar los datos de lfnea de base, construir y manejar la represa, producir el plan maestro 
para el usa del agua, con las estrategias administrativas para regular el reservorio y 
controlar los vectores de las enfermedades. Ha llegado a ser una practica com un, y es 
aconsejable en la mayoria de los casos, que la entidad operativa establezca una unidad de 
manejo ambiental en el nivel del proyecto. Ademas, se debe consultar a la organizacion 
operativa durante la planificacion de las fuentes de agua municipal y las plantas de 
tratamiento de agua, debe ser notificada, y se debe pedir sus comentarios, con respecto a las 
solicitudes de retiros mayores de agua, descargas de aguas servidas, aguas arriba. 

25. La agencia gubernamental responsable por los recursos energeticos debe asegurar 
que ensta cooperadon intersectorial, tanto a nivel de las poHticas, como en el campo, entre 
los ministerios gubernamentales que son responsables para los sectores de agricultura, 
pesca, bosques, ganaderia, salud. fauna. turismo, planificacion municipal e industrial y 
transporte. 

26. Se debe establecer un program a de monitoreo ambiental y econ6mico. El trabajo de 
monitoreo puede ser realizado por la agencia ejecutora y/o la organizaci6n operativa, 0 por el 
consejo de la cuenca del rio, si existe. Las disciplinas que deben participar en el diseno del 
programa y la interpretacion de los resultados pueden ser las siguientes: hidrologia, 
limnologia, pesca, silviculturalbotanica. ecologia de la fauna, ganaderia y manejo de los 
terrenos de pastoreo, sociologia rural y salud. 

27. Para aprovechar al maximo las oportunidades de capacitacion, el personal del 
proyecto ambiental debe ser contratado, oportunamente, y debe participar en la Evaluacion 
Ambiental, el desarrollo de las medidas de atenuacion y el programa de monitoreo y la 
supervision de la construcci6n. Por 10 tanto, estara en una mejor posicion para entender los 
aspectos ambientales del proyecto y realizar el monitoreo y manejo ambiental. 

Monitoreo 

28. No hay ninglin program a estandar de monitoreo para un proyecto hidroeIectrico, pero 
la Evaluacion AmbientaI debe inc1uir uno que haya sido disenado para el proyecto 
especifico. Cuales de las siguientes variables requieren monitoreo dependera de las 
necesidades de informacion de la administraci6n. 



• la lluvia; 
• el volumen de agua almacenada en el reservorio; 
• el volumen anual de sedimento que ingresa al reservorio; 
• la calidad del agua a la salida de la represa y en algunos puntos a 10 largo del 

rio, incluyendo: 
• la salinidad; 

• el pH; 
• temperatura 
• la conductividad electrica; 
• la turbiedad; 
• el oxigeno disuelto; 
• los s6lidos suspendidos 
• los fosfatos; 
• los nitratos; 

• el caudal del rio en varios puntos, aguas abajo; 
• el volumen de agua que se utiliza en el reservorio y aguas abajo, segUn el tipo 

de uso; 
• la generaci6n de sulfuro de hidr6geno y metano en la represa; 
• el muestreo limno16gico de la microflora, microfauna, hierbas acuaticas y 

organismos benticos; 
• evaluaciones de la pesca (especies, poblaciones, tamano, etc.) del rio y del 

reservorio; 
• la fauna (especies, distribuci6n, numeros); 
• el ganado (especies, mimeros, distribuci6n, condici6n); 
• cambios en la vegetaci6n (cubierta, composici6n de especies, tasas de 

crecimiento, biomasa) en la cuenca hidrografica superior, la zona debajo del 
reservorio y las areas aguas abajo; 

• los impactos en las tierras silvestres, las especies, 0 las comunidades de 
plantas de especial importancia ecol6gica; 

• la salud publica y los vectores de las enfermedades; 
• la migraci6n de ]a gente hacia el area y fuera de ella; 
• los cambios en el estado econ6mico y social de las poblaciones reasentadas y 

la gente que permanece en la cuenca. 
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Tabla 10.8. Proyectos HidroeIectricos 

Impactos Negativos Potenciales 

Direct08 

1. • Efectos, ambientalmente negativos, de la construcci6n: 
• contaminaci6n del aire y del agua como resultado de la construe-

ci6n y de la eliminaci6n de los desperdicios; 
• erosi6n del suelo; 
• destrucci6n de la vegetaci6n; 
• problemas de saneamiento y salud en los campamentos de 

construcci6n. 

2. Dislooaci6n de la gente que vive en la zona inundada. 

3. Perdida de terreno (agricola, bosques, pastos, humedales) a causa de 
su inundaci6n para formar el reservorio. 

4. Perdida de propiedades hist6ricas, culturales 0 asceticas a raiz de la 
inundaci6n. 

1. 

2. 

3. 

4. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Medidas para reducir los impactos: 

• control de la contaminaci6n del aire y agua; 
• ubicaci6n cuidad08a de los campamentos, edificios, excavaciones, 

canteras, dep6sitos de basura y desechos; 
• precauciones para reducir la erosi6n; 
• reclamos de la tierra; 

• Reubicar a la gente en una area adecuada; 

• Proveer compensaci6n en especie por los recursos perdidos; 

• Proporcionar los servicios adecuados de salud, infraestructura y opor
tunidades de empleo; 

• Ubicar la represa de tal modo que se reduzcan las perdidas; 

• Reducir el tamafio de la represa y el reservorio; 

• Proteger areas de igual tamano en la regi6n para compensar las 
perdidas. 

• Crear terrenos utilizables en las areas que, previamente, no eran 
apropiadas, para compensar las perdidas; 

• Seleccionar el sitio de la represa, 0 reducir el tamano del reservorio 
para evitar perdidas; 

• Recuperar 0 proteger el patrimonio cultural; 



Tabla 10.8. Proyectos BidroeIectricos <continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directo8 (eontinuaei6n) 

5. Perdida de tierras silvestres y habitats de la fauna. 

6. Proliferaci6n de las hierbas acuaticas en el reservorio y aguas abajo, 
impidiendo la descarga de la rflPresa, los sistemas de riego,la navegaci6n 
y la pesca, y mayores perdidas de agua por transpiraci6n. 

7. Degradacion de la cali dad del agua del reservorio. 

5. 

6. 

7. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Ubicar la represa 0 disminuir la magnitud del reservorio para evitar 
o reducir las perdidas. 

• Establecer parques compensatorios 0 areas reservadas. 

• Rescatar a los animales y reubicarlos. 

• Limpiar la vegetaci6n lignosa de la zona del reservorio antes de 
inundarla (eliminar los nutrientes). 

• Disponer medidas para controlar la maleza. 

• Cosechar la vegetacion para compost, forraje 0 biogas. 

• Regular la descarga del agua y manipular los niveles de la misma 
para desalentar el crecimiento de la maleza. 

• Limpiar la vegetacion Ugnosa de la zona del reservorio antes de 
inundarla. 

• Controlar el uso de la tierra, las descargas de las aguas servidas 
y la aplicaci6n de agroquimicos en la cuenca hidrografica. 

• Limitar el tiempo de retencion del agua en el reservorio. 

• Instalar salidas a diferentes niveles para evitar la descarga de agua 
sin oxigeno. 



Tabla to.S. Proyectos Hidroelectricos (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (continuaci6n) 

8. Sedimentaci6n del reservorio y perdida de su capacidad de almacenam
iento. 

9. Formaci6n de dep6sitos de sedimento en la entrada del reservorio, creando 
un efecto de contracorriente, e inundando y saturando las areas, aguas 
arriba. 

10. Lavado del lecho del no, aguas abajo de la represa. 

11. Reducci6n de la agricultura en la planicie de inundaci6n (recesi6n). 

12. Salinizaci6n de los terrenos aluviales. 

13. Intrusi6n del agua salada a los esteros y aguas arriba. 

8. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Controlar el uso de la tierra en la cuenca hidrogratica (prevenir, 
especial mente, la tala de los bosques para agricultura. 

• Implementar actividades de reforestaci6n y/o conservaci6n de suelos 
en las cuencas hidrograficas (efecto limitado). 

• Eliminar, hidraulicamente, los sedimentos (lavado, corrientes de 
agua, liberad6n de corrientes de alta densidad). 

• Operar el reservorio de tal manera que sa reduzca la sedimentaci6n 
(significa la perdida de dertos beneficios energeticos). 

9. Lavar el sedimento, corrientes de agua. 

10. Disenar una trampa eficiente, para eliminar el sedimento (p.ej., lavar 
el sedimento, corrientes de agua) para aumentar el contenido de sal 
del agua liberada. 

11. Regular la liberaci6n de agua de la represa para duplicar, parcialmente, 
el sistema natural de inundaci6n. 

12. Regular el flujo para reducir el efecto. 

13. Mantener un caudal mfnimo, por 10 menos, para impedir la intrusi6n. 



Tabla 10.8. Proyectos Hidroelectricos (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (continuacion) 

14. Interrupcion de la pesca en ,el no, debido a los cambios en el flujo, el 
bloqueo de la migracion de los peces, y el cambio en la calidady limnologfa 
del agua. 

15. Se agarran las redes en la vegetaci6n sumergida del reservorio. 

16. Aumento de las enfermedades relacionadas con el agua. 

17. Demandas opuestas en CUllnto al uso del agua. 

18. Trastorno social y reducci6n del nivel de vida de In gente reasentada, 

Medidas de Atenuaci6n 

14. • Mantener un flujo minimo, por 10 menos, para la pesca. 

• Instalar gradas para los peces, y otros medios para que puedan pasar. 

• Proteger los s1tios de desove. 

• 1m plementar acuacultura y desarrollar la pesca en el reservorio como 
compensaci6n. 

15, Desbrozar, selectivamente, la vegetaci6n antes de la inundaci6n. 

16. • Disenar y operar la represa para reducir el habitat del vector. 

• Controlar el vector. 

• Emplear profilaxis y tratar la enfermedlld. 

17. • Planificar el manejo de la repreSll dentro el contexto de los planes 
regionales de desarrollo. 

• Distribuir el agull equitativamente entre los grandes y pequeiios 
agricultores y entre las diferentes regiones geograficas del valle. 

18. • Mantener el nivel de vida, asegurando que el acceso a los recursos 
sea, por 10 menos, igual a 10 que se perdi6. 

• Provet>r servicios sanitarios y sociales. 
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Tabla 10.S. Proyectos Hidroelectricos (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (continuaci6n) 

19. Degradacion ecologica debido al aumento de presion sobre la tierra. 

20. Trastomoldestrucci6n de los grupos indfgenas y tribus. 

21. Aumento de humedad y neblina, local mente, crean do u n habitat favorable 
para los vectores insectos de las enfermedades (mosquitos, tsetse). 

Indirectos 

22. Migracion incontrolada de la gente hacia el area, gracias a los caminos 
de acceso y las lfneas de transmision. 

23. Problemas ambientales como resultado del desarrollo que posibilita la 
represa (agricultura con riego, industrias, crecimiento municipal). 

Exteriores 

24. Mal uso de las tierras de las areas de captacion sobre el reservorio, 
produciendo mayor sedimentacion y cambios en la caUdad del agua. 

Medidas de Atenuaci6n 

19. • Seleccionar el sitio de reasentamiento para evitar que se supere la 
capacidad de carga de la tierra. 

• Aumentar la productividad 0 mejorar el manejo de la tierra 
(mejoramiento de la agricultura, el pastoreo y la silvicultura) para 
que pueda soportar una poblacion mas grande. 

20. Evitar el desplazamiento de las personas no asimiladas, cultural mente; 
donde esto no sea posible, reubicarlas en una area que les permita 
mantener su estilo de vida y costumbres. 

21. Controlar los vectores. 

22. Limitar el acceso, implementar desarrollo rural y servicios de salud para 
tratar de reducir el impacto. 

23. Implementar planificaci6n integral en toda la cuenca para evitar el uso 
excesivo, abuso y uso incompatible de los recursos terrestres y acuaticos. 

24. Incluir en la planificacion del uso de la tierra, las areas de la cuenca 
hidrografica que se encuentren encima de la represa. 



PROYECfOS TERMOELECTRlCOS 

1. Los proyectos termoeIectricos que apoya el Banco pueden incluir los siguientes: 
centrales alimentadas por gas, por vapor, 0 por carbon, de ciclos combinados, de turbinas a 
gas, y a diesel. (El Banco ha participado en los proyectos de energfa geotermica y puede 
financiar los proyectos de energfa solar y de combustibles alternativos, pero actualmente, 
son poco comunes y no se presentan en esta secci6n). Los componentes principales de los 
proyectos termoelectricos incluyen el sistema de energfa (es decir, la turbina 0 el generador 
de la fuente de energfa) y los elementos auxiliares, que pueden incluir el sistema de 
enfriamiento, el equipo de limpieza de la chimenea, almacenamiento del combust.ible y 
areas de manejo, sistemas de entrega del combustible, areas para almacenar los desechos 
s6lidos, vivienda para los trabajadores, subestaciones electricas y lineas de transmisi6n. El 
tipo de instalaci6n y el tamano de los proyectos termoeIectricos, asi como su ubicaci6n, 
determinara el tipo y el tamano de estos elementos auxiliares. 

Impactos Ambientales Potenciales 

2. Los impactos negativos pueden ocurrir durante la construccion, as! como la 
operacion de las plantas termoeIectricas. Los impactos de la construccion son causados, 
principal mente, por las siguientes actividades de la preparacion del sitio: desbroce, 
excavacion, movimiento de tierras, drenaje, dragado y/o embalse de los rios y otras 
extensiones de agua, establecimiento de las areas de colocacion, de prestamo y de relleno. Se 
emplea un gran numero de trabajadores en la construccion de las centrales energeticas, y 
esto puede causar impactos socioculturales importantes en las comunidades locales. 

3. Las pla'ntas termoeIectricas son consideradas fuentes importantes de emisiones 
atmosfericas y pueden afectar la calidad del aire en el area local 0 regional. La combustion 
que ocurre en los proyectos termoeIectricos emite dioxido de sulfuro (S02), oxidos de 
nitrogeno (NOx), monoxido de carbono (CO), dioxido de carbono (C02) y particulas (que 
pueden contener metales menores). Las cantidades de cada uno dependeran del tipo y el 
tamano de la instalaci6n y del tipo y caUdad del combustible, y la manera en que se queme. 
La dispersion y las concentraciones de estas emisiones, a nivel de la tierra, son el resultado 
de una interaccion compleja de las caracteristicas fisicas de la chimenea de la planta, las 
cualidades ffsicas y quimicas de las emisiones, las condiciones meteorologicas en el sitio, 0 

cerca del mismo durante el tiempo que se requiere para que las emisiones se trasladen desde 
la chimenea hasta el receptor a nivel de la tierra, las condiciones topograficas del sitio de la 
planta y las areas circundantes, y la naturaleza de los receptores (p.ej., seres humanos, 
cultivos y vegetaci6n nativa). 

4. Tipicamente, el agua de enfriamiento limpia constituye el efluente mas importante 
que proviene de las plantas termoeIectricas. Puede ser reciclada 0 descargada a la extension 
de agua superficial, sin causar efectos mayores en cuanto a su calidad quimica. Sin 
embargo, debe ser considerado el efecto del calor residual sobre la temperatura del agua 
ambiental, durante la evaluaci6n de las plantas que contemplen utilizar, sin reciclaje, el 
agua de enfriamiento. Un aumento pequeno en la temperatura del agua ambiental puede 
alterar, radicalmente, ias comunidades de las plantas y la fauna. Los otros efluentes que 
producen los proyectos termoeIectricos son menos abundantes, pero pueden alterar, 
grandemente, la cali dad del agua. Por ejemplo, los efluentes de las plantas termoeIectricas a 
carbon contienen el agua de lavado del sistema de enfriamiento, de la caldera, del 
desmineralizador, del regenerador de resinas, del eli min ad or de ceniza y el escurrimiento 
de los montones de carbon, ceniza y del patio, as! como otras descargas de bajo volumen 
causadas por los accidentes 0 derrames. Se encuentran diferentes combinaciones de metales 
menores, acidos y otros quimicos en estos efluentes. En las plantas a petroleo los derrames de 
combustible tienen un impacto negativo sobre la caUdad del agua. 



5. Como algunos de los impactos pueden ser evitados completamente, 0 mitigados mas 
exitosamente, a menor costo, si el sitio se escoge, prudentemente; se debe leer, conjuntamente 
con la presente, la secci6n "Ubicaci6n de Plantas y Desarrollo de Parques Industriales". 
(Hay un resumen de los impactos ambientales potenciales que pueden ocurrir, al final de 
esta secci6n, en la Tabla 10.9.) 

Temas EspeclaIes 

Efectos Globales y Regionales 

6. Las emisiones de los proyectos termoeIectricos pueden provo car lluvia acida, 
especialmente si el combustible es carb6n con un alto contenido de azufre. La precipitaci6n 
acida acelera el deterioro de los edificios y monumentos; altera, radicalmente, los 
ecosistemas acuaticos de ciertos lagos y dana Ia vegetaci6n de los ecosistemas forestales. 
Ademas, el uso de los combustibles f6sHes en las plantas termoelectricas genera C02 y NOx, 
y el calentamiento mundial ha sido atribuido al aumento de la concentraci6n de C02 y NOx 
en la atm6sfera. Sin embargo, es imposible, actualmente, predecir la contribuci6n exacta de 
las emisiones especificas de un proyecto termoeIectrico en particular, a estos problemas 
regionales y globales. 

Agua de Enfriamiento y Calor Residual 

7. Muchas plantas de generaci6n que emplean vapor tienen sistemas de enfriamiento 
sin reciclado. Si el alto volumen de agua que requieren las grandes plantas de este tipo, se 
toma de las extensiones de agua naturales, como nos y bahias, existe el riesgo de mortandad 
para los organismos acuaticos, porque se arrastran y se chocan con el sistema de 
enfriamiento. Esto puede reducir grandemente la poblaci6n de pecesy moluscos, de los 
cuales algunos pueden tener importancia comercial. 

8. Las descargas de agua caliente pueden elevar la temperatura del agua ambiental, 
alterando radicalmente, las comunidades de plantas y animales acuaticos, favoreciendo a 
los organismos que se adapten a temperaturas mas altas. Entonces, las nuevas comunidades 
son vulnerables al efecto opuesto, a saber, una reducci6n brusca de la temperatura ambiental, 
despues de la paralizaci6n de la planta, debido a las fallas 0 el mantenimiento programado. 

9. Al utilizar torres de enfriamiento por evaporaci6n, se reduce la cantidad de agua que 
deberfa ser empleada para enfriamiento, y se requiere, s610 una cantidad suficiente para 
compensar la evaporaci6n. Las torres eliminan la descarga termica, pero producen agua de 
purgaci6n, que debera ser eliminada. En los climas mas fdos hay otra alternativa: se puede 
reducir la temperatura mediante el uso beneficioso del calor residual en la forma de agua 
caliente 0 vapor, p.ej., para calentar los edificios 0 piscinas de acuacultura. 

10. Cualquiera de los metodos de enfriamiento implica alglin consumo de agua. En las 
areas donde es escasa, esto reduce el volumen de agua que esta disponible para consumo 
humano, riego, navegacion y otros uso. 

Impactos sobre]a Comunidad 

11. Uno de los impactos mas importantes de las plantas termoeIectricas se relaciona con 
la afluencia de trabajadores durante el perfodo de construcci6n. Pueden ser necesarios 
varios miles de trabajadores durante algunos anos para la construccion de una planta 
grande, y cientos de trabajadores para su operaci6n. Existe potencial para mucha tension si 
la comunidad receptora es pequena. Se puede producir una condici6n de "crecimiento 
rapido" 0 desarrollo inducido. Esto puede tener efectos negativos importantes en Ia 
infraestructura existente de Ia comunidad: las escueIas, policia, prevencion de incendios, 
servicios medicos, etc. Asimismo, Ia afluencia de trabajadores de otros Iugares 0 regiones 
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cambiara los modelos demograficos locales y alterara los valores socioculturales locales, 
asi como las costumbres de vida de los residentes. Otro impacto potencial es e] 
desplazamiento de la poblaci6n local debido a las necesidades de terreno para la planta y las 
instalaciones relacionadas con la misma. Pueden haber serias alteraciones en el trafico 
local a ralz de la construcci6n y operaci6n de la planta termoeIectrica. Finalmente, las 
grandes plantas eIectricas producen impactos visuales y mucho ruido. 

Alternativas del Proyecto 

12. La evaluaci6n ambiental debe incluir un analisis de las alternativas razonables que 
podrian cumplir los objetivos finales del proyecto termoeIectrico. EI analisis puede producir 
alternativas mas solventes que el proyecto original, desde el punto de vista ambiental, 
sociocultural y econ6mico. Se deben considerar algunas alternativas: 

• no hacer nada (es decir, examinar las consecuencias de no tomar accion alguna 
para cumplir con las necesidades de la demanda que se esperan); 

• combustibles alternativos; 
• alternativas para el manejo de la energia y la carga; 
• alternativas en cuanto a la selecci6n del sitio; 
• alternativas para la eliminaci6n del calor; 
• alternativas para el suministro de agual alternativas de abastecimiento; 
• alternativas para la eliminacion de los desechos sanitarios y de la planta; 
• alternativas para la eliminacion de los desechos s6lidos; 
• opciones en cuanto a los equipos de ingenieria y control de la contaminacion; 
• opciones de control para la gerencia; 
• alternativas para la estructura social, incluyendo la infraestructura y el empleo. 

13. Las alternativas deben ser evaluadas como parte del proceso conceptual de disefio; 
sin embargo, se prefieren las alternativas que facilitan el control ambiental efectivo y 
econ6mico. Se debe ponderar Ia suficiencia de las alternativas en relaci6n con los facto res 
ambientales y economicos. 

Administracion y Capacitacion 

14. Debido a las importantes consideraciones ambientales que se relacionan con la 
construcci6n y operacion de un proyecto termoeIectrico, es necesario que el personal de 
disefio y manejo de la instalacion inc1uya a un equipo de ingenieros y cientificos 
ambientales. Este grupo debe trabajar con los ingenieros de la planta termoeIectrica en todas 
las fases del proyecto que tengan implicaciones para el medio ambiente. Dependiendo de la 
formacion y experiencia del personal ambientaI, puede justificarse un program a de 
capacitaci6n sobre el tema del manejo ambiental de los proyectos termoeIectricos. 

Es necesario entender algunas de las especialidades ambientales que se relacionan 
con el manejo de los proyectos termoelectricos, incluyendo las siguientes: 

• monitoreo de Ia calidad del aire, preparaci6n de modelos y control de la 
contaminacion; 

• monitoreo de la calidad de los recursos hldricos, preparaci6n de modelos y 
atenuacion de la contaminaci6n; 

• manejo de los desechos s6lidos, control e higiene industrial; 
• control de las sustancias t6xicas y manejo de los desperdicios peligrosos; 
• control del ruido; 
• proteccion de los recursos naturales y planificaci6n del usa de la tierra; 
• evaluacion de los impactos socioecon6micos. 

15. Puede ser necesario dar capacitaci6n ambiental para transmitir los conceptos y 
metodologfas de la evaluaci6n de los impactos generales, la recolecci6n y analisis de los 
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datos y las estrategias de control de la contaminacion. EI entrenamiento debe formar parte 
de la fase de evaluacion ambiental del proyecto con Ia ayuda del asesor ambiental. De ser 
posible, el personal debe participar en la revision de la evaluacion ambiental. Esto 
asegurara que entiendan la evaluacion ambiental del proyecto. En particular, los miembros 
del equipo deberan entender la razon fundamental de la atenuacion y monitoreo que ellos, 
posiblemente, tengan que implementar. Se debe dar capacitacion al personal tecnico y 
administrativo que trabajara con los ingenieros y gerentes de la planta termoeIectrica. 

16. Sera necesario entrenar al personal en los procedimientos normales de operacion, 
mantenimiento, salud y seguridad, los mismos que deberan ser implementados por la 
gerencia, a fin de reducir al minimo los impactos ambientales de la planta, y sus efectos 
para la salud y la seguridad, una vez que este funcionando. 

17. A menudo, en el pais prestatario no existen limites sobre las emisiones, ni normas en 
cuanto a la ca1idad del aire, que puedan afectar los proyectos termoeIectricos potenciales. EI 
Banco Mundial tiene criterios que pueden servir como pautas y suplir las normas sobre la 
caUdad del aire del pais. Estos lineamientos ambientales y otros criterios reconocidos (p.ej., 
estudios de los efectos conocidos) deben ser empleados como limites a fin de proteger la salud 
human a y el medio ambiente. 

18. Las agencias locales, regionales y nacionales para el medio ambiente que participen 
en la revision, aprobacion y supervision del proyecto, pueden requerir capacitacion para 
poder monitorear y exigir el cumplimiento de las normas durante la construccion y 
operacion del proyecto. 

Moniroreo 

19. EI proposito del programa ae monitoreo es el de proporcionar la informacion que 
indique que los impactos predichos del proyecto cumpJen con los limites aceptables en cuanto 
a la ingenieria y el medio ambiente, y dar una advertencia oportuna en el caso de que las 
condiciones ambientales sean inaceptables. Debe comenzar el monitoreo de los proyectos 
termoelectricos antes de su construccion para determinar las condiciones de linea de base. 
EI monitoreo de la construccion y operacion determinara el grado y la importancia del 
impacto que pueda ocurrir durante estas fases del proyecto. Normalmente, sera suficiente un 
ano de monitoreo antes de la construccion para caracterizar los recursos ambientales que 
pueden ser afectados, potencialmente, por el proyecto. La duracion del monitoreo de la 
construccion y operacion dependera del recurso ambiental que sea afectado y la cantidad de 
tiempo que pueda perdurar el impacto. Por ejemplo, si se planifica tener una descarga 
continua de agua de enfriamiento, puede ser necesario un monitoreo semanal 0 diario de la 
caUdad del agua durante la vida de la instalaci6n. Se requeriran program as especificos de 
monitoreo dependiendo del tipo de proyecto termoeIectrico y seglin el recurso que sea 
afectado. 

20. Se tendra que monitorear el aire, en forma permanente, para controlar los 
contaminantes primarios que emite la planta. Se deben establecer los monitores a fin de 
medir la cantidad de las emisiones y su concentracion a nivel del suelo en los lugares de 
recepcion preestablecidos (p.ej., areas residenciales y agricolas, etc.). Se requerira una 
caracterizacion de las condiciones meteorologicas del lugar para establecer un modelo del 
aire. Al no estar disponibles los datos meteoro16gicos, entonces sera necesario monitorear 
este factor. 

21. Es necesario controlar el aire del Iugar de trabajo para observar los niveles de polvo, 
ruido y gases toxicos, a fin de proteger el personal de operacion. 

22. EI tipo y la naturaleza de las aguas servidas que se descargan determinara si sera 
necesario monitorear la calidad del agua superficial. Se debe controlar los contaminantes 
que se esperan, as! como los parametros de calidad del agua que son importantes para la 
salud humana y el bienestar publico. Si no se hp ~e con mas frecuencia, puede ser necesario 
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realizar el monitoreo de la cali dad del agua durante cada estaci6n. Si existe la probabilidad 
de que se contaminen las aguas freaticas, puede ser necesario monitorear su calidad. Se debe 
analizar, aguas arriba y aguas abajo del punto de descarga, toda extensi6n de agua que 
utilice el publico, 0 que se considere ambientalmente importante (p.ej., los dos y los pozos de 
agua potable y para riego). Puede ser necesario realizar pruebas geofisicas en el sitio para 
caracterizar las condiciones geo16gicas del lugar de la planta propuesta. Si se piensa utilizar 
el agua freatica para enfriamiento, entonces puede ser necesaria una prueba de bombeo para 
determinar la cantidad y cali dad de este liquido. 

23. Puede ser apropiado efectuar monitoreo biol6gico, si existen importantes recursos de 
este tipo cerca del proyecto, y si existe la posibilidad de que sean afectados, por ejemplo, por la 
descarga del agua de enfriamiento al estero. En este caso, sena necesario tomar muestras de 
las c1ases representativas de los organismos acuaticos. Seria necesario monitorear los 
receptores importantes de la caUdad del aire (p.ej., los cultivos sensibles) que esten a favor 
del viento de las chimeneas, si se predicen impactos negativos. Las muestras se tomarian 
durante cada estaci6n. Puede ser justificado monitorear el ambiente social para asegurar 
que los impactos sociales esten dentro de los limites aceptables. 

24. Se debe disenar el program a de monitoreo de tal manera que se pueda obtener la 
informaci6n, cientificamente sustentable, que ayudara a determinar el estado de los 
recursos ambientales que seran afectados por el proyecto termoeIectrico, y a predecir los 
eventos futuros, y sirva de base para las decisiones gerenciales en cuanto a las posibles 
medidas de mitigaci6n que deben ser implementadas si los impactos observados 0 predichos 
son inaceptables. 
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Tabla 10.9 Proyectos Termoelectricos 

Impactos Negativos Potenciales 

Directo8 

1. Efectosde las emisionesatmosfericas sobre la salud humana, la agricultura 
y la fauna y flora nativa. 

2. Mayor ruido y vibraci6n. 

3. Cambios en la cali dad del agua superficial y freatica. 

4. Efectos roxicos de las descargas y derrames qufmicos. 

5. Choque termico para los organismos acuaticos. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Ubicar la planta lejos de los receptores que sean sensibles con respecto 
a la cali dad del aire. 

• Diseiiar chimeneas mas altas para reducir las concentraciones a nivel 
de la tierra. 

• Utilizar combustibles mas limpios (p.ej., carb6n con un bajo contenido 
de azufre). 

• Instalar equipos para controlar la contaminaci6n. 

• Utilizar equipos menos potentes. 

• Limitar el ruido y la vibraci6n a los period os cuando causaran menos 
alteraci6n. 

• Instalar barreras contra el ruido. 

• Tratar los efluentes, quimica 0 mecanicamente, en el sitio. 

• Prevenir la contaminaci6n de las aguas freaticas mediante el uso 
de revestidores. 

• Emplear pozos de inyecci6n profundos, mas bajos que las zonas 
potables. 

• Colocar forros en las piscinas y areas donde sa eliminan los desechos 
s6lidos. 

• Diluir el efluente en el punto de descarga. 

• Desarrollar planes para la prevenci6n de derrames. 

• Implementar trampas y sistemas de contenci6n y tratar, qUfmica-
mente, los efluentes en el sitio. 

• Utilizar un diseiio alternativo de disipaci6n del calor (p.ej., enfria-
miento de circuito cerrado). 



Tabla 10.9 Proyectos Termoelectricos (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (continuacion) 

6. Arrastre y choque de los organismos aculiticos. 

7. Cambios en la cantidad de agua superficial y freatica;. 

8. Cambios en el caudal y descarga del agua superficiaL 

9. Eliminacion de la vegetaci6n y perdida de habitats. 

10. Dragado y relleno de los humedales. 

11. Peligro para las aves a causa de las chimeneas, torres y lineas de 
transmisi6n. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Diluir el efecto termino, descargando el agua en una extensi6n de 
agua mas grande. 

• Instalar difusores mecanicos. 
• Enfriar el agua en el sitio, en una piscina de espera, antes de 

descargarla. 
• Explorar las posibilidades de utilizar el calor residual. 

• Ubicar la toma de agua en una area que evite los impactos impor
tantes. 

• Instalar mall as para eliminar el arrastre y choque. 

• Desarrollar un plan de reciclaje del agua. 

• Construir canales y piscinas de espera en el sitio. 

• Optar por un sitio 0 disposici6n diferente para evitar la perdida de 
los recursos ecol6gicos. 

• Restaurar la vegetaci6n 0 habitats 0 crear otros similares. 

10. • Optar por un sitio 0 disposici6n diferente para evitar la perdida de 
los humedales. 

• Restaurar los humedales 0 crear otros simi lares. 

1 L • Ubicar las chimeneas y torres fuera de las rutas de migraci6n; 
• Instalar deflectores, luces y otros objetos visibles. 



Tabla 10.9 Proyectos Termoelectricos (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (continuaci6n) 

12. Desplazamiento de la poblaci6n humana. 

13. Alteraci6n del trafico. 

14. Modificaci6n de las estructuras 0 terrenos de importancia hist6rica 0 

arqueo16gica (p.ej., iglesias, tempI os, mesquitas, cementerios). 

15. Impacto visual sobre los recursos hist6ricos, arqueol6gicos y culturales 
y sobre el paisaje. 

16. Exposicion de los trabajadores al po1vo, proviente de la ceniza y e1 carbOn. 

Medidas de Atenuaci6n 

12. • Optar por un sitio 0 disposici6n diferente para evitar el desplaza
miento. 

• Asegurar la participacion de las partes afectadas en la planificacion 
y programa de reasentamiento. 

• Construir asentamientosiinfraestructura, que sean social y 
culturalmente aceptables, (ver la seccion: "Desplazamiento 
Involuntario"). 

13. • Implementar un plan de trafico que incluya la programacion del uso 
de las carreteras de parte de los trabajadores. 

• Mejorar las carreteras e intersecciones. 

14. • Optar por un sitio 0 disposicion diferente. 
• Desarrollar e implementar los procedimientos para "hallazgos for

tuitos", a fin de rescatar, reubicar 0 restaurar las estructuras (ver 
la secci6n: "Propiedad Cultural" para mayores detalles). 

• Construir cercas u otras barreras para proteger las estructuras 0 

terrenos. 

15. • Optar por un sitio 0 disposicion diferente. 
• Construir barreras visuales (p.ej., sembrar arboles). 

16. • Instalar equipos colectores de polvos;. 
• Mantener los niveles de polvo S 10 mg/m3. 
• Monitorear el contenido de sflice libre. 
• Proveer mascaras contra el polvo si se exceden 

los niveles. 



Tabla 10.9 Proyectos Termoelectricos (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (eontinuaeion) 

17. Exposicion de los trabajadores a los gases toxicos que escapan de las 
calderas. 

18. Exposicion de los trabajadores al ruido excesivo. 

Indirectos 

1. Desarrollo secundario inducido, incluyendo la mayor demanda sobre la 
infraestructura. 

2. Cam bios en los modelos demognificos y alteracion de los valores y 
sistemas socioculturales. 

Medidas de Atenuaci6n 

17. • Realizar el mantenimiento adecuado de las calderas. 
• Controlar las concentraciones para que no superen a los siguientes 

niveles: 

80z 5 ppm 
CO 50 ppm 
NOz 5 ppm 

18. • Asegurar que los niveles de ruido sean menores de 90 dBA, 0 pro
porcionar proteccion para los oidos. 

1. 

2. 

• Implementar un plan de infraestructura y apoyo financiero para 
satisfacer la demanda adicionaL 

• Construir las instalaciones necesarias para reducir la demanda. 

• Desarrollar un plan para educar a los trabajadores acerca de los 
valores y modelos sensibles. 

• Proveer programas y servicios de reajuste psicologico y/o de com
portamiento. 



FINANCIAMIENTO DE ENERGIA NUCLEAR: 
OPCIONES PARAEL BANCO 

1. Esta secci6n revisa la practica del Banco con respecto al financiamiento de la 
energia nuclear. Si bien, el Banco no tiene ninguna "Politica sobre la Energia Nuclear" 
formal 0 especifica, esta secci6n se basa en su experiencia hasta la fecha, y en el mejor 
criterio que este dispone. No establece ninguna politica del Banco; mas bien, resume las 
opciones que los Directores de Trabajo estudiaran en el momento en que se presenten las 
decisiones, en cuanto a la energia nuclear. La segunda secci6n, bosqueja la situaci6n actual 
de la energia nuclear. La tercera secci6n, examina los mas importantes temas econ6micos, 
financieros, ambientales y politicos. La ultima secci6n, revisa las principales opciones que 
tiene el Banco. 

2. El Banco no ha financiado directamente, un reactor de energia nuclear. Hasta el 
inicio de la decada de los aiios 70, los proveedores de las plantas nucleares eran limitados y 
habian creditos de fuentes bilaterales. El Banco adopt6 la posici6n de que, como financista de 
ultimo recurso, no era necesario utilizar sus bienes para este prop6sito. Ademas, dada la 
cantidad limitada de proveedores en ese tiempo, no era posible efectuar la adquisici6n en 
base a una Licitaci6n InternacionaL 

3. Durante este tiempo, las preocupaciones mundiales acerca de los costos y la 
seguridad de estos reactores ha aumentado. No se ha exportado bien esta tecnologia. Los 
costos finales ha sido, tipicamente, dos 0 tres veces mayores que los estimados 
originalmente, los retrasos han sido grandes, y como resultado de los problemas con la 
producci6n, la potencia generada ha sido mucho menor que la capacidad. Fue una tecnologia 
que, al utilizarse con cuidado, requeriria normas rigurosas de construcci6n, mantenimiento 
y operacion; estas son las areas de mayor dificultad para los paises en desarrollo. Aunque 
algunos de los paises en vias de desarrollo (Corea, Taiwan, Hungria, etc.) han obtenido 
resultados satisfactorios con respecto al periodo de construccion, los costos de capital y las 
operaciones, a otros les ha ido mal, por motivos tecnicos, financieros 0 institucionales. 
Asimismo, las caracteristicas especiales de los desechos nucleares crean problemas que 
todavfa no encuentran soluci6n en muchos paises. 

4. Los gobiernos militares han sido proponentes importantes de la adquisici6n de la 
tecnologia nuclear, con implicaciones obvias para la futura capacidad de sus paises, para 
producir armas nucleares. Muchos de los program as tuvieron vinculos estrechos con los 
militares, y no era posible tener acceso a la informacion necesaria para evaluar la 
tecnologia. Esto hizo surgir preocupaciones en cuanto a su seguridad, tanto en los pafses 
vecinos, como entre el grupo internacional, cada vez mas vociferante. Esta oposici6n se 
fortalecio cuando algunos paises decidieron la no observancia del Tratado de la No 
Proliferaci6n Nuclear, que represento el esfuerzo de la comunidad mundial para separar los 
usos civiles y militares. 

5. Algunos de los paises no utilizaban los argumentos militares para proponer la 
energia nuclear, sino que enfatizaron, mas bien, los vinculos de esta opci6n para la 
producci6n con su industria domestica, con el motivo de especializarse en 10 que 
consideraban la industria moderna de alta tecnologia. Al reconocer que, tal vez, no sea la 
forma mas economica de generar e1ectricidad en la actualidad, presumfan que su pape1 en el 
futuro seria competitivo. Por eso, se consideraba necesario, para los intereses nacionales, 
adquirir la experiencia nuclear, oportunamente, y obtener esta forma de energia como 
opcion para e1 futuro. 

Acontecimientos Recientes 

6. La posici6n del Banco opuesta a 1a financiaci6n de 1a energia nuclear requiere 
revaluaci6n, a la luz de algunos acontecimientos importantes durante las ultimas decadas. 
Primero, la industria nuclear ha crecido. Actualmente, existen mas de 430 reactores 
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nucleares que producen energia eIectrica en 26 paises. El numero de proveedores ha 
aumentado y existe una gran cantidad de conocimiento y experiencia en cuanto a la 
construccion, diseiio y operacion de estas plantas (mas de 4.000 aiios-reactor). La mayoria de 
los paises desarrollados generan porciones modestas de su energia electrica con reactores 
nucleares. El dieciseis por ciento de la produccion energetica del mundo, es nuclear, y esto 
representa una porcion casi tan grande como la energia hidroelectrica (18%). 

7. Segundo, son pocos, relativamente, los paises que tienen fabricas de reactores 
nucleares y que son capaces de exportarlos (los Estados Unidos, la Union Soviatica, Francia, 
Canada, Alemania Occidental, Japon y, posiblemente, unos pocos mas que tienen 
componentes y sistemas). Es poco probable que los gobiernos esten dispuestos, actualmente, a 
subsidiar la exportacion de la tecnologia nuclear, a no ser que sea para investigacion y 
desarrollo. Como resultado, es po sible que se pida la ayuda del Banco para organizar un 
paquete de financiacion para una planta de energia nuclear. La solicitud puede expresarse 
en terminos de la ayuda que se presta al programa de 'construir-operar-transferir' 0 

'construir-tener-operar-transferir', la misma que el Banco esta proporcionando para otros 
proyectos energeticos. 

8. Tercero, el aumento de los precios de la energia durante los aiios 70 hizo que la 
energia nuclear sea una opcion atractiva, especialmente cuando l1egara a ser una 
importante preocupacion la seguridad del suministro de petroleo. Muchos de los paises en 
desarrollo miraron a la energia nuclear como una opcion cada vez mas atractiva a largo 
plazo, y estuvieron dispuestos a pagar el costo de la adquisicion de la tecnologia. La 
reduccion subsiguiente de los precios del petrol eo redujo la atraccion de la energia nuclear, 
pero la crisis del Golfo estimulo los esfuerzos de la industria para prom over la opcion 
nuclear (ver el parrafo 11, mas adelante). 

9. Cuarto, los sistemas energeticos de varios de los paises en desarrollo son 
suficientemente grandes, actualmente, que pueden emplear plantas nucleares. Durante 
much os alios las plantas nucleares mas pequelias eran tan gran des en comparacion con los 
sistemas energeticos de los paises en desarrollo, que estas eran excluidas por razones del 
costo y la seguridad del sistema. Actualmente, estan disponibles las plantas de 600 MW que 
podrian ser consideradas para las redes de 4.000 MW de capacidad instal ada. 

10. Quinto, la existencia del Tratado de la No Proliferacion Nuclear, con sus 
disposiciones de seguridad para el uso e inspeccion de los materiales nucleares, no las ha 
eliminado por completo, mas bien ha aliviado las preocupaciones sobre la diversidad de estos 
materiales para usos militares. La disposicion de la URSS para recibir, nuevamente, y 
procesar sus desechos, mas el acuerdo limitado de Francia, de volver a recibir estos 
materiales, han moderado estas preocupaciones. 

11. Sexto, la inquietud creciente acerca de los impactos atmosfericos causados por el uso 
de los combustibles f6siles, ha impulsado a la industria nuclear a promover la energia 
nuclear como una alternativa mas benigna. 

12. Septimo, los accidentes de Three Mile Island (1979) y Chernobyl (1986), y las 
dificultades creadas por la falta de eliminacion segura de los desechos radioactivos, han 
aumentado la preocupacion del publico sobre la seguridad de la tecnologia y han generado 
fuerte oposicion a las inversiones en plantas nucleares. Estara sujeto al escudriiio publico el 
financiamiento que el Banco proporcione a los proyectos energeticos, por mas indirecta que 
sea su relacion con la energia nuclear. 

13. Octavo, el financiamiento que proporcione el Banco a un proyecto energetico 
especifico deb era tomar en cuenta la estructura de costos del sector global. Debido al numero 
creciente de plantas nucleares, el Banco esta siendo ob1igado a considerar, como estas 
instalaciones costosas, deben ser tratadas en la evaluacion economica y financiera de los 
sistemas energeticos. AI participar como miembros los paises de Europa Oriental, con sus 



grandes instalaciones nucleares (p.ej. Hungria, 39%), se ha acrecentado la necesidad de 
examinar estos temas. 

Revision de los Temas Principa1es 

Temas Econ6micos y Financieros 

14. El Banco justifica sus prestamos para inversion en energia eIectrica, demostrando 
que representan la manera mas economica de satisfacer una necesidad especifica de 
energia. Hasta los anos recientes, las pocas plantas nucleares que existfan no se 
consideraban como parte del sistema energetico, porque usualmente, eran la propiedad de 
otra agencia y tenian muchos objetivos (investigacion, desarrollo de tecnologia, etc.), y su 
produccion de energia no era sino un subproducto. Se vende la energia al sistema seglin las 
tarifas fijadas por las fuentes mas convencionales, y la agencia nuclear paga el subsidio, no 
el consumidor de la energia eIectrica. 

15. El retorno financiero de un proyecto energetico y el precio que se cobra por su producto, 
depende usualmente, de las tarifas y costos del sistema global. Como los costos de las plantas 
de generacion nuclear son tan elevados, tienen impactos importantes sobre los costos totales 
del sistema y, por 10 tanto, pueden afectar la retribucion obtenida sobre cualquier inversion 
convencional en el sistema. 

16. Es dificil obtener cifras precisas del costo de los reactores nucleares debido a las 
circunstancias especiales de su construccion y uso, tanto en los pruses desarrollados, como 
en los que estan en vias de desarrollo. Esto se complica por las dificultades que se 
encuentran al comparar diferentes tipos de estaciones, como agua liviana y pesada, y el uso 
de recipientes de contencion 0 no. Los estimados mas bajos de los paises desarrollados 
vienen de Francia, donde la informacion publicada sugiere que los costos varian de 
US$1.500 a US$2.000 por kW. Estos costos pueden incluir el capital y otros subsidios que son 
dificiles de cuantificar. En los Estados Unidos, los costos van de US$3.000 a US$5.000 por 
kW. En Argentina y Brasil, son de US$5.000 a US$8.000 por kW. El costo de las tecnologias 
convencionales es de US$500 0 US$600 por kW, para las plantas a gas de cicIo combinado, y 
de US$1.300 a US$1.600 para las instalaciones a gasificacion de carbon, de ciclo combinado, 
y un poco menos para la tecnologia que utiliza carbon en una cama fluidificada. Las 
turbinas de vapor a carbon 0 petroleo cuestan entre US$800 y US$1.500 por kW. Se debera 
sumar los gastos de operacion al costo de capital, para obtener el valor definitivo de la 
electricidad. Aunque los costos de operacion sean bajos, los altos costos de capital de las 
plantas nucleares imposibilitan su seleccion como la alternativa de menor costo, bajo 
cualquier hipotesis razonable, con respecto al precio del petr61eo 0 carbon. 

17. Por eso, las plantas nucleares son antieconomicas, porque existe poca probabilidad 
que sean la alternativa mas economica, seglin los costos actuales y proyectados. Ademas, 
existe evidencia que demuestra que los costos que citan, usualmente, los proveedores los 
desestiman considerablemente; y a menudo, dejan de considerar adecuadamente, la 
eliminacion de los desechos, el retiro de servicio de la planta, y otros costos ambientales. 
Asimismo, el gran tamaiio de much as de las plantas nucleares en relacion con los sistemas 
de los pafses en desarrollo, significa el riesgo que pueda haber much a capacidad sin uso, si 
la demanda deja de crecer seglin los pronosticos. La estrategia de inversion nuclear carece 
de la flexibilidad necesaria para adaptar a las circunstancias cambiantes. Los costos altos 
requeririan grandes aumentos en las tarifas y esto podria minar la viabilidad economica de 
los sistemas, si la energia nuclear forma una parte importante del total; sin embargo, su 
viabilidad economica no se veria amenazada, necesariamente, si la contribucion nuclear 
fuera relativamente pequena. 

18. Las plantas nucleares tambien significan importantes riesgos financieros y 
tecnicos. Cada planta representa una inversion de US$1.500-2.000 millones. De no terminar 



la construcci6n a tiempo, se suman los costos financieros de US$150 a US$200 millones por 
ano. No es raro que se produzcan retrasos de varios anos, y esto, sumado a las dificultades 
que los paises en desarrollo experimentan al tratar de operar las instalaciones a su 
capacidad nominal durante period os prolongados, significa costos financieros 
substanciales para la mayoria de las empresas de servicio pUblico. 

Temas Ambientales 

19. El tema ambiental mas importante se relaciona con la pregunta si las plantas 
nucleares (incluyendo la producci6n del combustible, los sistemas de enfriamiento y de 
eliminaci6n de los desechos) pueden ser operadas dentro de las normas de seguridad 
aceptables, expresadas principalmente en terminos de las fugas de radioactividad. Hay 
grandes diferencias de opinion en cuanto a 10 aceptable con respecto, tanto a los costos, como a 
la probabilidad de sufrir accidentes, particularmente los que son catastroficos. 

FaUas Catastroficas: Tanto las plantas nucleares, como las hidroelectricas, tienen 
solamente una pequena probabilidad de sufrir una falla catastrofica, pero algunos 
expertos senalan las fallas de los sistemas de las instalaciones nucleares, en las que 
el riesgo es mucho mayor que el de las represas hidroeIectricas (donde el peligro es 
estructuraD. El caso mas catastr6fico es mucho peor para una planta nuclear que para 
una instalacion hidroelectrica, debido a los impactos a largo plazo para la salud 
(como en Chernobyl). En ambos casos, es una poblacion involuntaria que soporta las 
consecuencias. Constituye un criterio de valor politico muy complejo, el grado en que 
el gobierno este dispuesto a exponer sus ciudadanos al riesgo de estos eventos. En el 
caso de la energia nuclear, la falta de antecedentes hist6ricos significativos 
com plica estas decisiones. 

Radiaci6n de Bajo Nivel: Es~dificil estudiar los efectos a largo plazo de la exposicion 
a la radiaci6n de bajo nivel, porque los ocultan otros efectos (quimicos, fumar, dieta, 
etc.) y, por 10 tanto, no pueden ser detectados. 

20. Por eso, los ambientalistas son fuertemente antinucleares. Enfatizan que el riesgo 
significa exponer a la gente, involuntariamente, y que los costos ambientales son tan 
elevados que excluirian la energia nuclear, aunque fuers mas economica. Sin embargo, 
durante las consultas recientes sobre el efecto de invernadero, los proponentes de la energia 
nuclear han sugerido que esta puede ser parte de la respuesta, siempre que se puedan disenar 
plantas nucleares seguras y pasivas (ver el parrafo 23). Algunos ambientalistas estan Hstos 
para reservar su criterio hasta que se compruebe que estas plantas sean pasivamente 
seguras. 

21. La percepci6n de ocultacion y la falta de franqueza que caracteriza la operacion de 
las plantas de energia nuclear complican mas el tema. En los anos recientes, algunos 
accidentes han sembrado dudas en la mente del publico acerca de la aptitud de la industria y 
la seguridad del proceso. Muchos dudan de la credibilidad de la industria. 

22. La industria y los gobiernos que la apoyan creen que si se opera la planta 
correctamente, los costos ambientales seran limitados y los riesgos seran aceptables. 
Sostienen que los antecedentes de seguridad de la industria nuclear se comparan 
favorablemente con las otras fuentes de energia, aun si se toma en cuenta a Chernobyl, que 
fue una tecnologia, inherentemente inestable, que no esta disponible en los paises en 
desarrollo. La perdida estimada de vidas en este desastre es menor que la que han causado 
las fallas de a]gunas grandes represas. Sin embargo, los efectos nuis permanentes de 
Chernobyl, si bien son inciertos todavia, estan llegando a ser mas conocidos. y aumentan 
mucho el costo. En comparacion, el accidente de la represa Morvi que ocurri6 en la India, en 
1979, causo unas 15.000 muertes y los numeros de Chernobyl se estan aproximando a esa 
cifra. 



23. Ultimamente, ha aumentado la preocupacion acerca del impacto sobre la atmosfera 
de la liberacion de C02 como resultado del uso de los combustibles fosiles -- el efecto de 
invernadero. La industria nuclear ha sugerido que la ventaja de la energfa nuclear sobre 
los combustibles fosiles a este respecto, podria justificar su costo mas elevado. Los opositores 
sostienen que la conservacion constituye la mejor alternativa, particularmente para los 
paises desarrollados, porque reduce la necesidad de inversiones nuevas y gran des. La 
evidencia de respaldo, especialmente en el lado nuclear, es discutible e incompleta. 

24. Los temas ambientales se han vuelto altamente emotivos y politizados. Los expertos 
de los dos lados son sospechados y, cada vez mas, se resuelven las diferencias a un gran 
costo, a traves de los procesos pollticos y judiciales como, por ejemplo, en los Estados Unidos 
(Shoreham, Long Island), Suecia e ltalia. 

Temas Politicos 

25. Cada vez mas, la decision de invertir en la energfa nuclear es politica. Los vinculos 
entre la energfa nuclear y el desarrollo de las armas, siempre han sido prominentes en el 
debate publico, particularmente en el caso de los paises que desarrollan la capacidad de 
realizar todo el ciclo del combustible. La industria de la energfa nuclear niega este vinculo, 
sosteniendo que los combustibles que se producen con los reactores modernos no son 
adecuados para producir armas. Sin embargo, no se puede negar el vinculo entre las 
tecnologias. 

26. Fue la intencion del Tratado de No Proliferacion Nuclear resolver este problema. 
Los signatarios se comprometen a no transferir armas nucleares, ni recibirlas de ninguna 
parte. Los Estados que no disponen de armas nucleares se comprometen a no fabricar, ni 
adquirirlas, y se prohibe toda prestacion de ayuda a este respecto. La Autoridad 
Internacional de la Energfa Atomica (lAEA) administra un sistema de salvaguardas para 
verificar el cumplimiento del Tratado. A cambio de este compromiso de parte de las naciones 
que no poseen las armas, el Tratado garantiza la "libre transferencia de la tecnologfa 
nuclear para los propositos pacificos, sin discriminacion." 

27. Algunos proveedores (p.ej., Canada) insisten que quienes reciben la tecnologfa 
nuclear sean signatarios del Tratado. No todos los paises en desarrollo son signatarios y 
algunos, notablemente, Argentina y Brasil, Ie han vuelto un tema politico, a su negativa de 
firmar; sin embargo, esto no ha impedido que reciban la tecnologfa necesaria. 

28. La posicion del Banco acerca del financiamiento de la energia nuclear debe 
reconocer que algunos de los accionistas principales son exportadores de la tecnologfa, y en 
la mayo ria de los casos, estan dispuestos a ofrecer condiciones atractivas a los prestatarios 
potenciales. Ademas, la Union Sovietica y los otros paises del Consejo de la Ayuda 
Economica Mutua (CMEA) han compartido las plantas para la produccion de reactores 
nucleares y se considera que esta industria es uno de los ejemplos mas exitosos de la 
integracion del mercado CMEA. (Se espera que CMEA 0 Comecon, sera reemplazado a 
principios de 1991 por la Organizacion para la Cooperacion Economica Internacional 
[OIEC)). 

Opciones para el Banoo 

Opciones Basicas 

29. El Banco tiene dos opciones politicas principales: (a) el Banco no esta preparado para 
financiar niUflun sistema con capacidad nuclear -- incluyendo las plantas convencionales, 
sistemas de transmision, y de distribucion local -- debido a los costos de capital elevados, los 
riesgos financieros, el impacto ambiental negativo y las posibles implicaciones militares, 0 

(b) el Banco esta dispuesto a financiar los componentes convencionales de un sistema que 
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contenga alguna capacidad nuclear, en base a sus criterios normales -- la eficieneia 
economica (evaluada despues de ca]cular todos los costos ambientales), viabilidad 
financiera, no disponibilidad de otra financiacion, e] uso de licitacion internacional, etc. 
La tercera opcion incluiria bajo (b) las inversiones directas en plantas nucleares nuevas, en 
los existentes, y en otros componentes de apoyo (p.ej., Ifneas de transmision). 

30. Hay dos consideraciones crfticas -- 10 economico y la seguridad -- que afectan 
cualquier decision ace rca del financiamiento directo de las plantas nucleares. El caso 
economico esta claro: bajo las estructuras actuales de costo, el Banco no financiarfa las 
plantas nuevas porque son antieconomicas. En el caso improbable de que las instalaciones 
nucleares lleguen a ser economicas, el Banco no las financiaria, porque hay otras fuentes de 
fondos disponibles y, porque como financista de ultimo recurso, sus fondos no son 
necesarios. A mas de eso, por supuesto, existe el problema de la seguridad. El tema de la 
construccion y operacion segura de la planta no puede divorciarse de su analisis economico, 
y el Banco tendria que asegurar que exista la estructura institucional para soportar la 
operacion cierta de la instalacion. El Banco no esta en una posicion que Ie permite dar 
asesoramiento independiente acerca de ]a seguridad de las plantas nucleares. Tampoco 
puede supervisar a los consultores que podrfan dar consejo sobre la seguridad, porque la 
energfa nuclear tienen proponentes y opositores muy fuertes, y serfa dificil encontrar 
asesores que tengan la objetividad que el Banco requiere. 

31. Por eso, el Banco debe expresar la opinion de que si bien la tecnologfa nuclear es 
antieconomica actualmente, existen grandes interrogantes en cuanto a] futuro. Le puede 
interesar al pais adquirir las destrezas y experiencia basica para poder expandir los 
programas nucleares, en el caso que llegue a ser necesario. El Banco acepta esta posibilidad, 
como es el caso de los programas nucleares de China y Corea. Sin embargo, es una manera 
costosa de adquirir la tecnologfa nuclear y hay suficiente capacidad sin uso en los paises 
exportadores para permitir la rapida transferencia de la tecnologia, si llegase a ser 
necesaria. No se requiere el apoyo del Banco para estas actividades. 

32. En el caso de que una planta nuclear este operando 0 bajo construccion, la tarea 
principal del Banco es la de analizar la eficiencia economica de la instalacion, ignorando 
los costos comprometidos. Se compararian los costos de operacion de las plantas, inc1uyendo 
los ambientales, con los costos de las alternativas. Si la planta esta bajo construccion, se 
tendrfan que tomar en cuenta tam bien los costos necesarios para su terminacion. Asimismo, 
el Banco tendria que asegurar que los costos de capital de estas instalaciones no se incluyan 
en las tarifas basic as del servicio publico y que la energfa se venda al costo de las 
alternativas. 

33. Dado el hecho (como se menciono anteriormente) que el Banco no tiene capacidad 
para juzgar independientemente la seguridad de las plantas nuc1eares, hay poca 
probabilidad que estas inversiones sean aceptables. Es verdad, no garantizamos la 
seguridad de los proyectos que financiamos. Dependemos de los cuerpos internacionales 0 

nacionales de certificaci6n pertinentes. Exigimos garantias para que 10 que financiamos 
funcione de una manera aceptable. Normal' .1ente, el Banco dependeria de otras agencias y 
autoridades para cumplir ese pape], a]go parecido a 10 que hacemos en e] caso de la seguridad 
de las represas. 

34. Esto levanta un tema politico importante: l,hasta que punto el Banco ha de depender de 
otros que jueguen ese papel en su nombre, si la planta ya est:i construida? Uno de los aspectos 
importantes de las auditorias de seguridad de las plantas nucleares se relaciona con las 
normas obligatorias que tienen que ser cumplidas durante la construccion, asi como (mas 
obvio) durante las fases de operaci6n, especialmente durante el arran que y parada de los 
reactores. Si la planta est:i en operacion, 0 si est:i solo parcialmente construida, es imposible 
realizar la auditoria de seguridad de una manera que cumpla con los criterios normales del 
Banco. 



35. Asimismo, aunque el cuerpo reglamentario del palS exportador este dispuesto a 
certificar el diseiio de la planta, no puede jugar ningtin papel en la ubicacion, construccion, 
inspeccion u otras actividades relacionadas con la planta en otro pais. Ademas, seda 
necesario someter todas las instalaciones civiles del sector energetico a inspecciones de 
seguridad. Como la instalacion nuclear tiene entradas y salidas de materiales nucleares, 
todas estas corrientes tendrian que ser monitoreadas y contabilizadas en forma 
determinada. 

36. Los prestamos que el Banco hace al sector energetico requieren un analisis de las 
inversiones, instituciones y polfticas del mismo. Las plantas nucleares del sector energetico 
no serfan economicas; es mas probable que sean grandes "elefantes blancos". Todos los 
programas de inversion publica incluyen algunas malas inversiones; sin embargo, la 
posicion del Banco se basa en consideraciones pragmaticas de la amagnitud y grado de su 
ineficiencia. En esta situacion, la alternativa del Banco es la de reducir, 0 aun eliminar el 
prestamo, dependiendo de la racionalidad del plan global de inversion del sector. 

37. Es un caso mas dificil el de los paises del Consejo de Ayuda Economica Mutua, don de 
la capacidad nuclear sea una proporcion grande de su total capacidad de generacion. Aquf 
los arreglos financieros de los paises, dificultan la determinacion de los costos de las 
plantas nucleares. Si el Banco piensa prestar al sector energetico de estos palses, seria 
indispensable preparar un documento de posicion, para explorar la posibilidad de realizar 
un analisis economico y ambiental de sus inversiones nucleares, incluyendo los costos 
especificos. 

Resumen 

38. El Banco debe continuar financiando, mediante los proyectos de inversion, los 
componentes especificos no nucleares del plan del sector energetico, siempre que el plan 
global sea razonable. Se juzgarfa la racionalidad utilizando los criterios como el tamaiio 
relativo de cualquier mala inversion (incluyendo la energia nuclear), su tasa de retorno, su 
impacto en las finanzas del sector, etc. Esto es, esencialmente, 10 que el Banco ha estado 
haciendo en el sector energetico, al igual que otros sectores. Permitirfa que el Banco continue 
ayudando a mejorar las politicas e instituciones de un sector que requiere grandes 
cantidades de capital. La efectividad del Banco dependeria de la magnitud de sus prestamos 
y su voluntad para realizar algunos de elIos durante un periodo de aiios. Como se observo en 
el parrafo anterior, el tema de la fungibilidad del dinero podrfa presentarse todavia •• aun 
para los prestamos realizados fuera del sector energetico .• pero el grado de dicha 
fungibilidad sera menor que la de un prestamo sectorial. 

CEMENTO 

1. Esta categorfa incluye las instalaciones con hornos que emplean el proceso humedo 0 

seco para producir cemento de piedra caliza, y las que emplean agregado liviano para 
producirlo a partir de esquisto 0 pizarra. Se utilizan hornos giratorios que elevan los 
materiales a temperaturas de 14000 C. Las materias primas principales son piedra caliza, 
arena de silice, arcilla, esquisto, marga y oxidos de tiza. Se agrega silice, aluminio y hierro 
en forma de arena, arcilla, bauxita, esquisto, mineral de hierro y escoria de alto horno. Se 
introduce yeso durante la fase final del proceso. Toda las materias prim as se reciben y se 
almacenan a granel. La tecnologia de hornos de cemento se emplea en todo el mundo. 
U sualmente, las plantas de cemento se ubican cerca de las canteras de piedra caliza a fin de 
reducir los costos de transporte de materia prima. Sea que esten yuxtapuestos 0 no, los 
impactos ambientales de la operacion de la cantera deben ser considerados durante la 
evaluacion de los impactos del proceso de fabricaci6n del cemento (ver la seccion sobre 
"Extraccion Minera y Procesamiento de Minerales"). La Figura 10.1 proporciona un 
diagram a generalizado de los procesos de la fabricacion humedo y seco del cemento. 



Jmpactos Ambientales Potenciales 

2. Las plantas de cementa pueden tener impactos ambientales positivos en 10 que se 
relaciona con el manejo de los desechos. La tecnologia y el proceso son muy apropiados para 
la reutilizaci6n 0 destrucci6n de una variedad de materiales residuales, incluyendo algunos 
desperdicios peligrosos ever la secci6n "Manejo de Materiales Peligrosos"). Asimismo, el 
polvo del hOrDO que no se puede recidar en la planta sirve para tratar los suelos, neutralizar 
los efluentes acidos de las minas, estabilizar los desechos peligrosos 0 como relleno para el 
asfalto. 

3. Los impactos ambientales negativos de las operaciones de cemento ocurren en las 
siguientes areas del proceso: manejo y almacenamiento de los materiales (particulas), 
molienda (partfculas), y emisiones durante el enfriamiento del hOrDO y la escoria 
(partfculas 0 "polvo del hOrDo", gases de combusti6n que contienen mon6xido y di6xido de 
carbono, hidrocarburos, aldehidos, cetonas, y 6xidos de sulfuro y nitr6geno). Los 
contaminantes hfdricos se encuentran en los derrames del material de alimentaci6n del 
horno (alto pH, s6lidos suspendidos, s6lidos disueltos [principalmente potasio y sulfato)), y el 
agua de enfriamiento del proceso {calor residual}. EI escurrimiento y el llquido lixiviado de 
las areas de almacenamiento de los materiales y de eliminaci6n de los desechos puede ser 
una fuente de contaminantes para las aguas superficiales y freaticas. (Ver la Tabla 10.10 al 
final de esta secci6n para otros ejemplos de los impactos ambientales negativos y las 
medidas que se recomiendan para evitarlos 0 atenuarlos.) 

4. El polvo, especialmente el silice libre, constituye un riesgo importante para la salud 
de los empleados de la planta. Es peligroso exponer a los empleados a niveles altos de ruido. 
EI ruido y el trafico de los camiones pueden ser molestias para la comunidad circundante. 

5. Como algunos de los impactos mencionados pueden ser evitados completamente, 0 

atenuados mas exitosamente, si se escoge el sitio de la planta con cuidado, se debe leer la 
secci6n: "Ubicaci6n de Plantas y Desarrollo de Parques Industriales". conjuntamente con 
esta secci6n. 
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Tem.as Especiales 

Emisiones de Particulas a la Atmosfera 

6. La fabricacion de cemento incluye el transporte de materiales polvorientos 0 

pulverizados desde la cantera de piedra caliza, hasta el embarque del producto terminado 
para envio. Las particulas son la causa mas importante del impacto ambiental negativo. Los 
precipitadores electroestaticos, 0 los filtros de bolsa, constituyen un requerimiento rutinario 
para controlar las emisiones de partlculas de los homos. El control del polvo que resulta del 
trans porte de los materiales es uno de los desaffos mas dificiles; las bandas transportadoras, 
pilas de acopio, y caminos de la planta, pueden ser causas mas importantes de degradacion 
de la calidad del aire, que las emisiones del molino y el homo. Se deben emplear recolectores 
mecanicos de polvo donde sea practico, por ejemplo, en los trituradores, transportadores y el 
sistema de carga. En la mayoria de los casos, el polvo recolectado puede ser reciclado, 
reduciendo el costo y disminuyendo la produccion de desechos solid os. Se puede mantener 
Iimpios los camiones de la planta con aspiradoras y/o rociadores, a fin de eliminar el polvo 
atmosferico causado por el trafico y el viento. Deben ser cubiertas las pilas de acopio tanto 
como sea posible. Los camiones que transportan materiales a la planta y fuera de esta deben 
tener carpas y limites de velocidad. 

Descargas de Desechos Liquidos 

7. En las plantas del proceso "seco", se alimentan al horno las materias primas secas. 
EI unico efluente es el agua de enfriamiento, y esta puede ser eliminada con torres de 
enfriamiento 0 piscinas. En el proceso "humedo", se alimentan las materias primas al 
homo en forma de una lechada. En algunos casos, las plantas pueden lixiviar el polvo del 
homo que se ha recolectado, a fin de eliminar el alcali soluble antes de volver a alimentarlo 
al homo. En estas plantas, el rebosamiento del clarificador del proceso de lixiviacion 
constituye la fuente mas severa de contaminacion hidrica; requiere neutralizacion 
(posiblemente mediante carbonacion) antes de descargarl0. 

Uso de los Homos de Cemento para Reciclar 0 Eliminar los Desechos 

8. Los desechos de aceite, solventes, residuos de pintura y otros desperdicios 
inflamables, han sido utilizados como combustibles suplementarios para los hornos de 
cemento. Esta practica comenzo en los Estados Unidos en 1979, para conservar energia y 
reducir los costos de combustible, y ha sido satisfactorio en terminos, tanto de la calidad del 
producto, como el impacto ambiental. Ademas, algunos desechos solid os pueden ser 
utilizados como combustibles, tal como las llantas gastadas. Los requerimientos de materia 
prima pueden ser satisfechos, parcialmente, con los desperdicios (rutinariamente usados) de 
otras industrias: yeso de las plantas de acido fosforico, piritas cocinadas de la produccion de 
addo sulfurico, escoria de los homos altos, y ceniza de las plantas termoeIectricas a carbon. 

9. La alta temperatura de la llama y la naturaleza del producto hacen que los homos de 
cemento sean atractivos para destruir una variedad de materiales organicos peligrosos. 
Manejados correctamente, los homos constituyen una alternativa mucho menos costosa que 
los incineradores de desechos. Las pruebas realizados por la Agenda de Protection 
Ambiental de los EE.UU. y otros, han demostrado que la destruccion de los compuestos 
organicos, incluyendo PCB y los pesticidas organocloruros y organof6sforos, iguala 0 supera 
los resultados logrados por los incineradores de desperdicios peligrosos que operan a 
temperaturas mas bajas. Muchos compuestos metalicos t6xicos pueden ser quemados en los 
hornos de cemento en cantidades que sean suficientemente pequefias, y que no afecten 
negativamente la cali dad del producto, ni la seguridad, porque se vinculan a la escoria y 
Hegan a formar parte del producto. El plomo, sin embargo, requiere atenci6n especial; hasta 
la mitad de la cantidad introducida sale del homo y se precipita con el polvo del horno. EI 
reciclaje del polvo aumenta la concentracion del plomo hasta el punto en que este, tambien, se 
vincula a la escoria, pero una cantidad pequefia (0.2 al 1.0 por ciento) se escapa con los gases 



de la chimenea. Talium se emite con el humo del horno -- es decir, no se Jiga a los s61idos -- y 
los estudios del comportamiento del mercurio han sido inconc1uyentes. 

10. Al utilizar los hornos de cemento para eliminar los desechos peligrosos, se necesitan 
previsiones especiales en cuanto a los procedimientos de operaci6n de la planta, el personal y 
el monitoreo para proteger a los trabajadores, la salud publica y la calidad del medio 
ambiente. Tambien, hay que diseiiar planes de respuesta de emergencia, y se requiere la 
participaci6n de la comunidad que potencialmente pueda ser afectada. Para mayor 
informaci6n, se debe consultar las siguientes secciones, junto con las presentaciones sobre 
Administraci6n y Capacitaci6n, y Monitoreo que se encuentran en esta secci6n: "Manejo de 
Peligros Industriales", Manejo de Materiales Peligrosos", y "Ubicaci6n de Plantas y 
Desarrollo de Parques Industriales." 

Altemativas del Proyecto 

Selecci6n del Sitio 

11. Los temas generales que deben ser considerados durante la ubicaci6n de las plantas 
industriales fueron presentados en la secci6n: "Ubicaci6n de Plantas y Desarrollo de 
Parques Industriales." La naturaleza de la produccion del cern en to es tal que los impactos 
sobre la calidad del aire y de la extracci6n de la materia prima y el transporte de los 
materiales a granel a la planta y fuera de esta, merecen atenci6n especial durante la 
evaluaci6n de los sitios alternativos. Son inadecuadas las regiones donde la calidad del aire 
es inferior a 10 establecido, 0 donde existen areas pobladas cuyas caracterlsticas 
meteorol6gicas 0 topograficas limitan la circulaci6n del aire. Si la demanda de materia 
prima de la planta requiere la abertura de nuevas canteras, deben ser identificadas (si se 
conocen) y se debe estudiar los impactos ambientales de estas como parte del proyecto. Es un 
factor positivo para la selecci6n del sitio, si esta cerca a las fuentes de desechos que pueden 
servir como combustible, 0 substitutos y suplementos para la materia prima. Si todas las 
caracterlsticas son similares, es preferible escoger un sitio cerca de la fuente de piedra 
caliza, para reducir los costos de transporte (1 tonelada de cemento requiere 1,3 - 1,4 toneladas 
de piedra caliza). 

Combustibles A1ternativos 

12. Los hornos de cemento pueden ser calentados con carb6n, petr61eo 0 gas, 0 una 
combinacion de estos. Los desechos pueden servir como combustible suplementario. Ademas, 
estas decisiones tienen implicaciones para la calidad ambiental y la magnitud de Ia 
inversion que se requerira para controlar Ia contaminacion. 

(a) Control de la Contaminaci6n Atmosferica 

alternativas para captar el polvo del horno: 

• precipitador electroestatico; 
• filtro; 

alternativas para captar el polvo del enfriador de la escoria: 

• filtro de cama granular; 
• precipitador electroestatico; 
• filtro; 



alternativas para controlar e1 polvo de las otras operaciones: 

• cubrir 0 encerrar los transportadores, trituradores, puntos de transferencia de 
los materiales, areas de almacenamiento; 

• instalar colectores mecanicos de polvo y/o fi1tros donde sean necesarios; 
• pavimentar los caminos de la planta; 
• emplear aspiradoras para limpiar las calles de la planta; 
• rociadores para los caminos y pilas de acopio de la planta; 
• emplear el roc1o de latex para estabilizar las pilas de acopio. 

(b) Control de Ia Contaminaci6n del Agua 

• reciclar el agua residual del proceso humedo por el horno; 
• torres y piscinas de enfriamiento; 
• controlar con diques el escurrimiento de las pilas de desechos y materia 

prima; 
• controlar con forros la infi1traci6n de las pilas de desechos y materia prima. 

Administracion y Capacitacion 

13. Los impactos negativos potenciales sobre la calidad del aire, provenientes de todos los 
procesos de la fabricaci6n de cemento, y sobre la calidad del agua, a causa de las plantas de 
lixiviaci6n, requieren que las instituciones apoyen la operaci6n y supervisi6n eficiente del 
control de la contaminaci6n, y la reduccion de los desperdicios. El personal de la planta debe 
incluir un ingeniero que haya sido capacitado en las tecnologias de control de la 
contaminaci6n atmosferica e hfdrica y de monitoreo que se emplean. Al solicitBrsela, los 
fabricantes, a menudo, proveerl}n la capacitaci6n necesaria en la operaci6n y 
mantenimiento de los equipos. Se deben establecer los procedimientos normales de operacion 
para la planta, y estos han de ser implementados por la gerencia. Deben incluir la operaci6n 
de los equip os de control de la contaminaci6n, los requerimientos de monitoreo de la calidad 
del agua, la limpieza de los caminos y areas de almacenamiento de la planta, los 
procedimientos para disminuir los impactos negativos que ocurren durante la puesta en 
marcha del horno (cuando los precipitadores no operan efectivamente), y las instrucciones 
de notificacion y paralizacion, u otras respuestas, si fallan los equipos que controlan la 
contaminaci6n. 

14. Se deben establecer las normas de salud y seguridad para la planta, incluyendo los 
procedimientos que mantienen la exposici6n al polvo y el sflice libre, en un nivel que sea 
inferior a las normas nacionales (0 si no existen, inferior a los l:i'mites del Banco Mundial), 
un program a de examenes medicos regulares, y capacitacion permanente en los aspectos de 
salud y seguridad de la planta y las buenas practicas ambientales. (Para mayor 
informaci6n, ver Occupational Health and Safety Guidelines del Banco Mundial.) 

15. Si la planta sera utilizada para la destrucci6n de los desechos peligrosos, se 
requeriran procedimientos especiales para manejar estos materiales en el sitio, y para 
responder a las emergencias. La parte de la operaci6n que corresponde a la eliminaci6n de 
los desechos peligrosos debe ser supervisada y realizada por empleados con entrenamiento 
especial. El transporte y el almacenamiento de los materiales debe ser controlado 
cuidadosamente por los funcionarios apropiados de las agencias reglamentarias y 'de 
seguridad publica, y han de rea1izarse segun las practicas aceptadas para el manejo de 
dichos materiales, y para la notificaci6n y respuesta de emergencia (Ver ]a Sec cion "Manejo 
de Peligros Industriales"). 

16. Se deben fijar normas para las emisiones y efluentes de la planta, en base a los 
reglamentos nacionales, si existen, 0 si no los hay, segUn los lineamientos del Banco 
Mundial. Puede ser necesario dar capacitaci6n especializada a las agendas 
gubernamentales que tienen la responsabilidad de monitorear la operacion de los equipos de 



control de la contaminaci6n, ejecutar las normas, y vigilar las actividades de destruccion de 
los desechos peligrosos, y asegurar que dispongan de los equipos y autoridad necesarios.La 
evaluaci6n ambiental debe incluir una valorizaci6n de las capacidades locales que existen 
en estas areas y recomendar los elementos de ayuda apropiados que han de ser incluidos en 
el proyecto. 

Monitoreo 

17. Los planes de monitoreo son importantes para la planta y el sitio especifico. Sin 
embargo, en general, el monitoreo de una planta de cemento debe incluir los siguientes 
aspectos: control continuo de la opacidad del gas de la chimenea y pruebas peri6dicas para 
detectar la presencia de particulas, para calibrar y verificar los monitores de opacidad; 
control del polvo del homo, el gas de la chimenea y el cemento, a fin de detectar la presencia 
de los materiales t6xicos que estan siendo quemados; verificaci6n del pH (en forma 
continua), los solidos totales disueltos y suspendidos, la alcalinidad, y el contenido de potasio 
y sulfatos de las corrientes de desechos lfquidos; monitoreo de las areas de trabajo para 
detectar el polvo fugitivo, el sflice libre y el ruido; control de las aguas de recepcion a fin de 
monitorear el pH y su contenido total de s6lidos suspendido~; control de la calidad del aire 
ambiental para detectar la presencia de particulas suspendidas; monitoreo del 
escurrimiento y lixiviaci6n de las pilas de acopio; e inspecci6n para asegurar que se 
cumplan los procedimientos de seguridad y de control dp. ]a contaminaci6n. 
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Tabla 10.10 Cemento 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Seleccion del Sitio 

1. Ubicaci6n de la planta en 0 cerca de los habitats sensibles como mangles, 
esteros, humedales y arrecifes de coral. 

2. Ubicacion cerca de los nos que causa su eventual degradaci6n. 

3. La ubicaci6n puede causar serios problemas de contaminaci6n atmos
ferica en el area local. 

4. La ubicaci6n puede agravar los problemas que se relacionan con los 
desechos s61idos en el area. 

1. 

2. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Ubicar la planta en una area industrial, de ser posible, a fin de reducir 
o concentrar la carga sobre los servicios ambientales locales y facilitar 
el monitoreo de los efluentes. 

• Integrar la participacion de las agencias de los recursos naturales 
en el proceso de la seleccion del sitio, a fin de estudiar las alternativas. 

• El proceso de la selecci6n del sitio debe examinar las alternativas 
que reducen los efectos ambientales y no excluyan el uso beneficioso 
de la extension de agua. 

• Las plantas que produzcan descargas Ifquidas, no deben ubicarse 
en ningUn no que no tenga la capacidad adecuada para absorber 
los desechos. 

3. Ubicarla en una area que no este sujeta a inversiones 0 atrapamiento 
de los contaminantes, y donde los vientos predominantes se dirijan hacia 
las areas relativamente despobladas. 

4. • La selecci6n del sitio debe evaluar la ubicacion segUn los siguientes 
lineamientos: 

• el lote debe ser de un tamaiio suficiente que permita eliminar 
los desechos en el sitio; 

• la planta debe estar cerca de un deposito para la eliminacion 
de desechos; 

• la ubicacion debe ser conveniente para que los contratistas publicosl 
privados puedan recolectar y transportar los desechos s6lidos al 
sitio donde seran eliminados definitivamente; 



Tabla 10.10 Cemento (continuacion) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Operacion de 18 P1anta 

5. • Contaminaci6n hfdrica debido a los efluentes y el agua de enfriamiento 
o el escurrimiento de las pilas de desechos. 

• Planta: S6lidos Totales Suspendidos, S6lidos Totales Disueltos, 
temperatura, pH. 

• Escurrimiento de las piIss de acopio: S6lidos Totales Suspendidos, 
pH. 

Medidas de Atenuacion 

5. • EI anaIisis de laboratorio de los efluentes debe incluir los S6lidos 
Totales Disueltos, los S6lidos Totales Suspendidos, las sales, la 
alcalinidad, el potasio. los sulfatos, y el monitoreo in-situ del pH 
y la temperatura. 

Todas Jas 12lantas 
• No debe haber ninguna descarga de agua de enfriamiento. Si no es factible 

reciclarla. se puede descargar el agua de enfriamiento, siempre que la 
temperatura del agua que la recibe no suba mas de a·c; 

• no debe haber ninguna descarga del agua de lavado, ni los derrames 
del tanque de la lechada; 

• Mantener el pH del efluente entre 6.0 y 9.0. 

Plantas Que nQ realizan }jxiyiacj6n 
• S6lidos Totales Suspendidos < 5 gltonelada de producto. 
• S6lidos Totales Disueltos, su concentraci6n no debe ser mayor que la 

del agua que ingresa a la planta. 

Plantas gpe realizan lixiyiaci6n 
• S6lidos Totales Suspendidos < 150 gltonelada de producto. 
• S6lidos Totales Disueltos < 1.5 kgltonelada de producto. 

Bias de acopio de materiales 
• Reducir al minimo la cantidad de lluvia que se filtra por los montones 

y se escurra de manera incontrolada. 
• Revestir las areas de almacenamiento. 
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Tabla 10.10 Cemento <continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Operacion de la Planta (continuaci6n) 

6. Emisi6n de partfculas a la atm6sfera provenientes de todas las ope
raciones de la planta: trituraci6n, manejo de materiales, homos, enfriadores 
de escoria. 

7. Emisi6n de partfculas de las fuentes que se encuentran a nivel de la 
tierra (partfculas de polvo fugitivo), caminos, pilas. 

8. Emisi6n por el homo de SO. gaseoso hacia la atm6sfera, proveniente 
de la quema de los combustibles. 

Medidas de Atenuaci6n 

Lavado de eQllipos. caminos y otros 
• < 150 g/tonelada de producto durante ellavado de los equipos 0 durante 

los periodos de lluvia. 
• Los procedimientos de limpieza de la planta deberan reflejar el nivel 

deseado de mitigaci6n. 

6. • Controlar las partfculas con filtros recolectores de tela. 
• Controlar las emisiones de partfculas del homo con recolectores pre

cipitadores electroestaticos de polvo, y emplear acondicionamiento 
con agua en las operaciones secas del proceso. 

• Controlar las partfculas de la siguiente manera: 

• del homo, 150 gltonelada de materia prima; 
• del enfriador de escoria, 50 g/tonelada de escoria; 
• a nivel de la tierra fuera del perimetro de la planta, 80 fJ.g/m3; 

• descarga de la chimenea, 100 fJ.g/m3; 

7. • Las medidas de control incluyen: 

• tratamiento de los caminos; 
• rocfo de agua en las pilas; 
• uso de una aspiradoras industrial; 
• limite de velocidad de 20 kmlh; 

8. • Controlar con la acci6n natural de limpieza, que hacen los materiales 
alcalinos, mejorada mediante el uso de los homos de precalentamien
to, y los gases de escape, para secar la materia prima durante la 
molienda. 
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Tabla 10.10 Cemento (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Operacion de la Planta (continuacion) 

9. Emision por el horno de NO. gaseoso hacia la atmosfera, proveniente 
de la quema de los combustibles. 

10. Contaminacion atmosferica durante la puesta en marcha del horno (si 
el precipitador electroestatico no esta funcionando). 

11. Contaminaci6n atmosferica como resultado del mal funeionamiento del 
precipitador electroestatico. 

12. • La quema de los desechos y aceites peJigrosos como combustibles 
suplementarios, puede emitir a la atm6sfera los contaminantes t6xicos 
de la combusti6n incompleta, y metales como plomo. 

9. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Si se analiza la materia prima durante la etapa de factibilidad del 
proyecto, se puede determinar su contenido de azufre; de esta manera 
se puede diseiiarcorrectamente los equipos que control an las emisiones. 

Dentro de la cerea de la planta 
• Media aritmetico anual: 100 J.l.g/ma; 
• Valor tope durante 24 horas: 1000 J.l.g/m3 ; 

Fuera del perfrpetro de la planta 
• Media aritmetico anual: 100 J.l.g/m3 ; 

• Valor tope durante 24 horas: 500 ~/m3; 

• Reducir el NOx mediante el uso de carb6n y hornos precalentadoresl 
precalcinadores. 

• Se debe controlar cuidadosamente el usa del material vegetal 0 los 
desechos qufmicos de otras industrias locales, porque estos combus
tibles pueden aumentar las emisiones atmosfericas de NOx. 

10. De ser posible, efectue la puesta en marcha en un momento en que 
el viento no este soplando hacia las areas pobladas, 0 ecol6gicamen
te frag;les. 

11. • Diseiiar el precipitador con camaras paralelas a fin de utilizar una 
parte del equipo cuando la otra este en reparaci6n. 

• Exigir la paralizaci6n del horno si el precipitador esta completamen
te fuera de servieio. 

12. • No obstante, losestudios han demostradoque lamayorfade materiales 
organicos se destroyen con una eficiencia del 99.99 par ciento y que 
el palvo del cemento absorbe los metales, los mismos que se acumulan 
luego en el sistema que controla la contaminaci6n atmosferica. 
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Tabla 10.10 Cemento <continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Operacion de la Planta (continuacion) 

• EI manejo y almacenamiento de los desechos peJigrosos significa 
riesgos para la comunidad y el medio ambiente. 

13. Los componentes del escurrimiento superficial que se lixivian del polvo 
del homo, la materia prima, la escoria, el carbon y otras sustancias 
que, a menudo, se acopian en pUas sobre el terreno de la instalacion, 
pueden contaminar las aguas superficiales 0 filtrarse hacia las aguas 
freaticas. 

Indirectos 

14. • Los efectos ocupacionales para la salud de los trabajadores debido 
al polvo fugitivo, el manejo de los materiales u otras operaciones 
del proceso. 

• La incidencia de los accidentes es mayor que 10 normal debido al 
nivel de experiencia de los trabajadores. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Se debe tener cuidado y asegurarse que, (a) los desechos y aceites 
peligrosos se analicen antes de aprobarlos para incineracion, y (b) 
que se mantenga la eficiencia de combustion del horno. 

• Introducir los desechos en el extremo "caliente" del homo. 

• Disenar los procedimientos de manejo de los desechos peligrosos y 
los planes de contingencia (ver la seccion: "Manejo de Materiales 
Pe Jigrosos"). 

13. • Se puede controlar la filtraci6n de agua Huvia y el escurrimiento 
desde las pUas de acopio de los materiales sOlidos, del combustible 
y de los desechos, si se los cubre y/o se emplea contencion para prevenir 
su filtracion hacia las aguas superficiales 0 freaticas. 

• EI tamaiio de las areas represadas debe ser suficiente para contener 
una lluvia normal de 24 horas. 

14. • La instalaci6n debe implementar un Programa de Seguridad y Salud 
que incluya 10 siguiente: 

• identificar, evaluar, monitorear y controlar los peligros para la 
seguridad y la salud con un nivel especffico de detaHe; 

• considerar los peligros para la salud y seguridad de los traba
jadores; 



Tabla 10.10 Cemento (continuacion) 

Impactos Negativos Potenciales 

Indirectos (continuaci6n) 

15. Se complica el problema de la eliminaci6n de los desechos solidos en 
la regi6n debido a la falta de almacenamiento en el sitio; 

16. Se alteran los modelos de transito, se crea ruido y congestion, y se 
producen peligros para los peatones debido al uso de camiones 'pesados 
para transportar la materia prima, el combustible 0 el cemento hacia 
Ia planta 0 fuera de ella; 

17. AI explotar la piedra caliza Iocalmente para suministrarla a Ia planta 
de cemento, puede crear conflictos con otras industrias, como la vivienda 
y construccion, que dependen de recursos similares, ademas, puede 
agravar Ia erosi6n1sedimentaci6n de los rios, si las operaciones se realizan 
de manera incontrolada 0 sin restricciones. 

Medidas de Atenuaci6n 

• proponer los procedimientos necesarios para proteger a los 
empleados; 

• dar capacitacion de seguridad; 

15. • Planificar las areas adecuadas para la eliminacion en el sitio, 0 

emplear el polvo del homo u otros subproductos como material de 
relleno local, luego de verificar si el lfquido lixiviado tiene carac
teristicas peligrosas. 

• Utilizar el polvo del homo para tratar el suelo, neutralizar el acido 
o estabilizar los desechos peligrosos. 

16. • La seleccion del sitio puede atenuar algunos de estos problemas; 

• Se deben preparar estudios especiales del sector de transporte durante 
el estudio de factibilidad del proyecto para seleccionar las mejores 
rutas y reducir los impactos. 

• Reglamentar a los transportistas y disefiar planes de contingencia 
de emergencia para reducir el ri'esgo de accidentes durante el transporte 
de los combustibles residuales. 

17. • Planificar el uso de la piedra caliza, tomando en cuenta su dispo. 
nibilidad e imponer restricciones sobre el trabajo realizado en la 
cantera. 

• Coordinar con la agencia responsable, un estudio de las opciones 
de rescate una vez que la instalaci6n salga del servicio. 

• Planificar la restauracion de la mina de piedra caliza. 



QumDCOYPETROQumDCO 

1. El sector de la industria quimica y petroquimica contiene una multitud de procesos y 
. es la mas diversa. Se la puede subdividir en las siguientes categorlas: (a) quimicos 
inorganicos, (b) quimicos organicos, (c) petroquimicos y (d) quimicos finos, farmaceuticos, 
tintas sinteticas y explosivos. 

La industria de los fertiHzantes es parte de la industria quimica y petroquimica; sin 
embargo, se trata por separado en esta secci6n. 

2. El grupo de quimicos inorganicos inc1uye la fabricacion de c1oro/alcali, carburo de 
calcio, acidos inorganicos, sales, f6sforo y sus compuestos, peroxido de hidr6geno, pigmentos 
inorganicos (p.ej., di6xido de titanio) y muchas sales metalicas de los acidos que se han 
mencionado. Se tratan los quimicos inorganicos como amoniaco, acido nitrico, urea, acido 
fosf6rico, etc., en la secci6n sobre la fabricacion de fertilizantes. 

3. Los petroquimicos constituyen una categoria separada de qUlmlcos organicos. La 
mayoria de estos quimicos emplean petr61eo, gas natural 0 carbon como materia prima, y 
muchos se producen en grandes cantidades (con plantas de producci6n de 1.000 
toneladas/ano para los productos especiales y 500.000 toneladaslano para los basicos). 

4. Muchos de los petroquimicos requieren un almacenamiento para liquidos 0 gases. 
Los ejemplos son: etileno, metanol, etanol, acido acetico, acetona, acido adipico, anilina, 
bencina, caprolactam, los compuestos de c1oro y fluoro con quimicos alifaticos 0 aromaticos, 
dinitro y trinitrotolueno, formaldehido y alcoholes. Los productos s6lidos incluyen: las 
resinas sinteticas, pIasticos y elastomeros, caucho, melamina, nylon, poliester, poliolefinas 
y poliviniIocloruros. Los otros productos como celulosa y los quimicos basados en el azucar, 
si bien no son petroquimicos, puede ser incluidos en este grupo. 

5. Los quimicos finos y los farmaceuticos forman un grupo separado, principal mente 
debido a un enfoque industrial diferente. Casi siempre se fabrican estos quimicos en 
cantidades pequenas, sea en base a los petroquimicos, productos naturales 0 quimicos 
inorganicos. Este grupo incluye todas las fragancias y sabores sinteticos, tintas sinteticas, 
productos farmaceuticos intermedios y finales. 

6. Generalmente, las instalaciones modernas que fabrican qUlmlcos, incluyen la 
construcci6n de plantas de tratamiento de aguas servidas, a fin de permitir la reutilizacion 
del agua despues de haber reducido la concentracion de los contaminantes con metodos 
quimicos 0 fisicos, hasta un nivel que se considere tolerable. Preferiblemente, las 
instalaciones de almacenamiento de las materias primas y productos deben ser disenados y 
construidos con provisiones de contencion, como tanques de doble pared, diques, 0 muros de 
concreto y sistemas para detectar fugas de los tanques. 

Impactos Ambientales Potenciales 

7. La mayoria de los materiales que se utilizan en la fabricacion de quimicos y 
petroquimicos son inflamables y explosivos. Si bien much os de los quimicos y petroquimicos 
son toxicos, algunos tambien son carcinogenicos . Los riesgos potenciales de explosion son 
mas severos, comparados, por ejemplo, con la industria de refinacion, porque los compuestos 
son muy reactivos y las presiones que ocurren durante su manufactura y manejo son altas. 

8. Los materiales muy toxicos que causan lesiones inmediatas, como fosgeno 0 cloro, 
sedan clasificados como un peligro para la seguridad. Otros causan efectos a largo plazo, a 
veces con concentraciones muy bajas. En los estudios realizados sobre la produccion de 
quimicos y su impacto ambiental, se encontro que las consideraciones de toxicidad, peligro y 
operabilidad juegan un papel importante. Los posibles desechos y emisiones dependen de los 



tipos de compuestos que se fabriquen y la gran variedad de procesos y quimicos que .se 
emplean en su manufactura. 

9. Puede ser muy severo el impacto ambiental negativo, de la produccion de quimicos. 
Para proveer informacion sobre los riesgos quimicos y para la salud, la National Institute 
for Occupational Safety and Health (NIOSH), una division del U.S. Department of Health 
and Human Resources (HHS) ha publicado un libro de guia. EI Dow and Fire and Explosion 
In.sln., publicado por el American Institute of Chemical Engineers (AICE), se utiliza para 
obtener informacion sobre los riesgos de incendio y explosion. (Ver tambien la Tabla 10.11 
al final de esta seccion para un resumen de los impactos ambientales negativos de la 
produccion de quimicos y petroquimicos.) 

10. Se emplean gran des cantidades de agua en la industria qUlmlca para el proceso, 
enfriamiento y lavado. A menudo, durante la produccion de quimicos, se contamina el agua 
con estos 0 los subproductos. La Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU. (EPA) ha 
publicado una lista de los compuestos para los cuales se han establecido gufas en cuanto a 
efluentes. Los contaminantes que pueden representar un peligro si se descargan a los rios y 
acuiferos subternineos, incluyen los materiales toxicos, compuestos carcinogenicos, solidos 
suspendidos y sustancias que manifiestan una alta demanda de oxigeno bioquimico y 
quimico. 

11. Los recursos hidricos freaticos y superficiales pueden ser afectados, negativamente, 
por el agua lluvia proveniente de los patios de tanques, areas de descarga y procesamiento de 
los productos, tuberias, purgacion del agua de enfriamiento, agua de lavado y limpieza, y 
derrames casuales de materias primas y productos terminados. Normalmente, para evitar 
estos impactos negativos, es necesario implementar medidas para controlar el 
escurrimiento, incluyendo el uso de recipientes de detencion del agua lluvia, la misma que 
recibe tratamiento antes de descargada. 

12. Dependiendo del proceso que se utilice, los contaminantes atmosfericos inc1uyen 
partfculas y un gran numero de compuestos gaseosos, como oxidos de azufre, oxidos de 
carbono y de nitrogeno procedentes de las calderas y hornos del proceso, amoniaco, 
compuestos de nitrogeno y clorinados. Estas emisiones provienen de varias fuentes, 
incluyendo el equipo del proceso, instalaciones de almacenamiento, bombas, valvulas, 
desfogues y los retenedores que tienen fugas. 

13. Se controlan las emisiones atmosfericas mediante el uso de incineraci6n 
(mecheros), adsorci6n, lavado de gases, y otros procesos de absorci6n. La Agencia de 
Protecci6n Ambiental de los EE.UU. ha desarrollado normas para la calidad del aire, que 
regulan las emisiones de las fabricas de quimicos. 

14. Los desechos solidos de la industria quimica, pueden incluir restos de materia 
prima, polimeros residuales, lodos provenientes de la caldera, limpieza de los tanques 0 

equipos de control de la contaminacion, y ceniza producida durante la operaci6n de las 
calderas a carb6n. Los desechos pueden estar contaminados con las sustancias qufmicas de 
los procesos. La eliminacion de los catalizadores gastados puede generar un problema 
ambiental en las industrias petroquimicas. Actualmente, los proveedores de catalizadores 
ofrecen el servicio de recibir, nuevamente, los catalizadores gastados. 

Temas Especiales 

Manejo de los Materiales Peligrosos 

15. En algunos casos los desechos pueden representar un riesgo biologico 0 de radiacion. 
Por ejemplo: los desechos bioindustriales 0 farmaceuticos pueden contener 
microorganism os y virus y materiales radioactivos, si el sistema de eliminacion es 
inadecuado. Cuando se trate de la eliminacion de este tipo de desechos solidos, hay que 
implementar las siguientes practicas: 

104 



• Deben haber las instalaciones adecuadas para el tratamiento, almacenamiento y 
eliminacion de los materiales peligrosos 0 radioactivos; 

• El pais prestatario debe haber disefiado (0 adoptado de los proveedores extranjeros 
mas avanzados) e implementado, los reglamentos y normas que controlan la 
operacion de estas plantas, y debe poder monitorear el cumplimiento de dichos 
reglamentos; 

• Deben haber laboratorios y otras instalaciones de soporte necesarios, para realizar 
la recoleccion y analisis adecuado de las muestras ambientales. 

16. La produccion de materiales explosivos 0 quimicos muy reactivos, crea problemas 
especiales. En este caso el disefio debera tomar en cuenta, factores como: discos reventados, 
explosion, y paredes contra incendios, a fin de reducir al minimo los riesgos que ocasiona al 
ambiente y a la salud, dentro y fuera dellugar de trabajo. 

17. A menudo, se presentan problemas ambientales especiales, en las plantas de 
formulacion, donde se mezclan los quimicos segUn las formulas especiales que requiere el 
mercado. Entre estos ejemplos tenemos, las plantas de formulacion de pesticidas 0 solventes 
y las fabricas de explosivos. Los procedimientos ambientales, que se adopten en estas 
plantas, para proteger la salud y contra los peligros, deben ser los mismos que se utilizan en 
las instalaciones quimicas que fabrican las materias prim as. (Para mayor informacion, 
ver la seccion: "Manejo de Materiales Peligrosos".) 

Disminuci6n de las Aguas Servidas 

18. Hay dos tipos de medidas que se pueden ser tomadas en las plantas para reducir 
considerablemente, el volumen del efluente. El primero contempla la reutilizacion del agua 
de un proceso en otro; por ejemplo, utilizar la purgacion de las calderas de alta presion como 
alimento para las calderas de baja presion, 0 emplear el efluente tratado como agua de 
complemento, donde sea posible. EI segundo enfoque es el de disefiar los sistemas que 
reciclan el agua, repetidamente, para el mismo proposito. En entre los ejemplos tenemos: el 
uso de torres de enfriamiento 0 la utilizacion de condensacion de vapor como alimento para 
las calderas. 

19. La limpieza y las buenas practicas de trabajo reduciran aun mas el caudal de las 
aguas servidas. Entre los ejemplos mas importantes tenemos los siguientes: reducii el 
desperdicio al tomar muestras de las lfneas de los productos, emplear camiones de vacio 0 

metodos de limpieza en seco para limpiar los derrames, aplicar practicas efectivas de 
inspeccion y mantenimiento para reducir las fugas, y separar las corrientes de desechos que 
tienen caracteristicas especiales, antes de su eliminacion (por ejemplo, la solucion de 
limpieza gastada). 

Ruido 

20. Las plantas fabricantes de quimicos y petroquimicos pueden causar importantes 
niveles de ruido, y las fuentes son las siguientes: compresores centrifugas de alta velocidad, 
compresores de tornillo giratorio, valvulas de control, sistemas de tuberia, turbinas a gas, 
bombas, hornos, mecheros, intercambiadores de calor con enfriamiento por aire, torres de 
enfriamiento y desfogues. Los niveles tipicos de ruido varian entre 70 y 100 dB, a metro de la 
fuente. Si bien el aislamiento acustico es, a menudo, la solucion mas practica, los 
fabricantes de los equipos, a veces, tienen lfneas de aparatos de bajo ruido. El Instituto 
Americano de Petr61eo ha publicado lineamientos sobre el ruido y su control. EI Construction 
Specification Institute (CSI) proporciona una guia sobre las especificaciones del aislamiento 
acllstico. 



Altemativas del Proyecto 

Sitio 

21. Hay un amilisis de los aspectos generales que deben ser considerados durante la 
seleccion del sitio para una planta industrial, en la seccion: "Ubicacion de Plantas y 
Desarrollo de Parques Industriales." La naturaleza de la industria de fabricacion de 
qufmicos, es tal que los impactos sobre el medio ambiente de la produccion, almacenamiento 
y transporte merecen especial atencion durante la evaluacion de los sitios alternativos. 
Ademas de considerar las emisiones y efluentes, otro aspecto que requiere atencion es el 
trans porte de la materia prima y los productos finales. A menudo se tratan de materiales 
toxicos 0 muy inflamables, especialmente en las industrias petroquimicas, que pueden 
causar problemas especiales de transporte. Las emisiones pueden ser perjudiciales para la 
ecologfa circundante, 0 las areas habitadas cercanas, como poblaciones y ciudades. Se debe 
evitar el transporte de estos materiales a traves de las areas densamente pobladas. 

Procesos de Fabricaci6n 

22. La manufactura quimica emplea una gran variedad de equipos de procesamiento y 
almacenamiento. Durante la fase de disefio, se debe dar especial atencion a los procesos 
alternativos. Un ejemplo, es la seleccion del proceso para una planta de electrolisis de 
cloro/alcali. Los disefios mas antiguos emplean celdas de electrolisis de mercurio, y 
representan una amenaza ambiental muy grande, debido al contenido de mercurio de las 
aguas servidas. Actualmente, hay procesos alternativos como los procesos de diafragma (el 
asbesto de las celdas constituye un peligro menor) y membrana que no utilizan mercurio. 

Control de la Contaminaci6n 

23. Actualmente, hay equipos de control de la contaminacion atmosferica y de efluentes, 
para casi todas las corrientes de desechos gaseosos 0 lIquid os. Los equipos de control de 
contaminacion atmosfthica incluyen los siguientes: sistemas de lavado de gases, 
separacion de membrana, ciclones, precipitadores electroestaticos, filtros, reduccion u 
oxidacion catalitica, incineracion y absorcion. 

24. Se puede controlar los efluentes mediante neutralizacion, evaporacion, aireaclon, 
despojo, flotacion, filtracion, separacion de aceite, absorcion de carbon, intercambio ionico, 
osmosis invertida, tratamiento bio16gico y riego de las aguas servidas en el terre no. 

Administraci6n y Capacitacion 

25. Los impactos potenciales de los procesos de fabricacion de qufmicos y petroquimicos, 
sobre eJ aire, el agua y el suelo, implican la necesidad de tener un apoyo institucional, para 
asegurar que sea eficiente, la supervision del manejo de los materiales y para controlar la 
contaminacion y reducir los desperdicios. Se debe capacitar al personal de planta en las 
tecnicas que se empleen para controlar la contaminacion del aire y el agua. A menudo, los 
fabricantes de los equipos, proveeran la capacitacion necesaria en cuanto a su operacion y 
mantenimiento. Se deben establecer procedimientos normales de operacion de la planta, 
para que sean implementados por la gerencia. Estos deben inc1uir la operacion de los equipos 
que controlan la contaminacion, requerimientos en cuanto al monitoreo de la calidad del 
aire y el agua, instrucciones a los operadores a fin de prevenir las emisiones malolientes, y 
directrices con respecto a la notificacion de las autoridades competentes en el caso de una 
descarga casual de contaminantes. Se debe mejorar el manejo de las sustancias toxicas y 
peligrosas mediante el uso de detectores, alarmas, etc., y capacitacion especial para el 
personal operativo. 

26. Son necesarios los procedimientos de emergencia a fin de implementar accion 
rapida y efectiva en el caso de que ocurran accidentes, como derrames, incendios y/o 
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explosiones mayores, que representen graves riesgos para el medio ambiente 0 la comunidad 
circundante. Frecuentemente, los funcionarios y agencias del gobierno local, asi como los 
servicios comunitarios (medicos, bomberos, etc.), juegan un papel clave en este tipo de 
emergencia; por eso, deben ser incluidos en el proceso de planificacion. Los ejercicios 
periodicos son componentes importantes de los planes de respuesta. (Ver la seccion: "Manejo 
de Peligros Industriales", para mayores detalles.) 

27. Se deben establecer e implementar normas de salud y seguridad en la planta, 
inc1uyendo las siguientes: 

• Provisiones para prevenir y responder a fugas casuales de gases 0 derrames 
fortuitos de liquidos quimicos. 

• Procedimientos para asegurar que la exposicion a los vapores qufmicos sea 
inferior a las normas aceptadas (ver la Guide to Chemical Hazards de The 
National Institute for Occupational Safety and Health). 

• Un programa de examenes medicos rutinarios, si se manejan, almacenan, 
procesan 0 transportan qufmicos peligrosos. 

• Capacitacion permanente sobre la salud y seguridad en la planta, y buenas 
practicas de limpieza ambiental. 

• Procedimientos de emergencia (y ejercicios regulares) a fin de tener un plan de 
accion en el caso de que se produzca un derrame, fuga, explosion 0 incendio 
mayor. 

(Para mayores detalles, ver Occupational Health and Safety Guidelines del Banco Mundial, 
y las siguientes secciones de este capitulo: "Manejo de Peligros Industriales", "Manejo de 
Materiales Peligrosos", y "Ubicaci6n de Plantas y Desarrollo de Parques Industriales.") 

28. Se debe fijar normas para las emisiones y efluentes de la planta, en base a los 
reglamentos nacionales, si existen; caso contrario, deben establecerse de acuerdo a los 
lineamientos del Banco Mundial. Las agencias gubernamentales que tienen la 
responsabilidad de monitorear la calidad del aire y el agua, operar los equipos de control de 
la contaminacion, implementar las normas, y vigilar las actividades de la eliminacion de 
los desperdicios, deben disponer de equipos necesarios y recibir la capacitacion 
correspondiente, a fin de que puedan hacerlo. La evaluacion ambiental debe incluir la 
valorizacion de la capacidad local en este respecto, y recomendar la incorporacion, en el 
proyecto, de los elementos apropiados de asistencia. 

Monitoreo 

29. Debido a la gran variedad de materiales y procesos que se utilizan, es imposible dar 
una lista de todos los qufmicos que requieren monitoreo. Se debe mantener un registro 
permanente del monitoreo ambiental, realizar revisiones periodicas, y tomar accion 
correctiva. Los planes de monitoreo son necesarios para los procesos, plantas y sitios 
espedficos; sin embargo, se deben establecer tambien los siguientes procedimientos: 

• Monitoreo permanente de los gases de combustion de las calderas y hornos, para 
detectar la presencia de mon6xido de carbono, el exceso de aire y la opacidad; 

• Monitoreo periodico, (0 permanente si el caso es crftico), de las emisiones gaseosas 
y de partfculas para controlar la existencia de los quimicos utilizados 0 generados 
en el proceso; (En el caso de las plantas petroquimicas, se trata, principalmente, de 
los hidrocarburos, cloro [0 los compuestos que 10 contienen], hidrogeno, compuestos 
organicos oxigen ados, 0 los que contienen nitrogeno 0 azufre); 



• Monitoreo peri6dico, (0 permanente si el caso es critico), de todas las corrientes de 
aguas servidas, incluyendo el agua de enfriamiento gastado, para detectar la 
presencia de los compuestos mencionados en la secci6n anterior; 

• Medici6n de los parametros seleccionados del proceso para monitorear la 
operaci6n adecuada de los equipos de control de la contaminaci6n (p.ej., la 
temperatura de los gases de escape para verificar la operaci6n de los lavadores); 

• Monitoreo de la calidad de aire del area de trabajo, a fin de controlar la existencia 
de todos los compuestos utilizadas en el proceso. (A menudo, se puede combinar, 
facilmente, la medici6n de varios de estos, p.ej., el nivel de todos los compuestos 
organicos,o el de ciertos grupos, como los que contienen cloro); 

• Monitoreo de la cali dad del aire ambiental alrededor de las plantas para detectar 
la presencia de contaminantes, especialmente los quimicos t6xicos 0 peligrosos, 
mediante el uso de detectores y alarmas remotos; 

• Medici6n de las corrientes de agua lluvia que salen de las plantas 0 de las areas de 
almacenamiento, para controlar la existencia de los contaminantes, el pH y 
s61idos totales suspendidos; 

• Monitoreo de la calidad del agua de recepci6n, aguas abajo, a fin de verificar su 
contenido de oxigeno disuelto y los contaminantes correspondientes; 

• Monitoreo peri6dico de la cali dad del agua freatica, para detectar la 
contaminaci6n proveniente del proceso 0 el area de almacenamiento. 

• Monitoreo de los efectos de las practicas de manejo de los desechos s6lidos en los 
recursos hidricos superliciales y freaticos; 

• Monitoreo de todas las areas de trabajo de la planta, a fin de control los niveles de 
ruido; 

• Inspecciones para asegurar que se cumplan los procedimientos de seguridad y de 
control de la contaminacion, las revisiones oportunas y la actuaHzaci6n de los 
planes de seguridad y de emergencia; 

• AnaHsis de las aguas de recepcion a fin de controlar el pH, s61idos totales 
suspendidos, y el contenido de particulas del aire ambiental. 
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Tabla 10.11 Qufmico y Petroquimico 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Selecci6n del Sitio 

1. Ubicacion de la planta cerca de los habitats fragiles: manglares, esteros, 
humedales y arrecifes de coral. 

2. Ubicacion cerca de los nos causando su eventual degradacion. 

3. La ubicaci6n puede causar serios problemas de contaminacion atmos
ferica en el area locaL 

4. La ubicacion puede agravar los problemas que se relacionan con los 
desechos s6lidos en el area. 

1. 

2. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Ubicar la planta en una area industrial, de ser posible, a fin de reducir 
o concentrar la carga sobre los servicios ambientales locales y facilitar 
el monitoreo de los efluentes. 

• Integrar la participacion de las agencias de recursos naturales en 
el proceso de seleccion del sitio, a fin de estudiar las alternativas. 

• EI proceso de selecci6n del sitio debe examinar las altemativas que 
reducen los efectos ambientales y no excluyan el uso beneficioso de 
la extension de agua. 

• Las plantas que producen descargas lfquidas no deben ubicarse sino 
en los nos que tengan la capacidad adecuada para absorber los 
desechos que contiene el efluente tratado. 

3. Se debe ubicar la planta en una area que no este sujeta a inversiones 
ni atrapamiento de contaminantes, y donde los vientos predominantes 
se dirijan hacia las areas relativamente despobladas. 

4. • La seleccion del sitio debe evaluar la ubicacion segUn los siguientes 
lineamientos: 

• el lote debe tener un tamafto suficiente que permita eliminar los 
desechos en el sitio; 

• la planta debe estar cerca de un deposito de desechos; 
• debe tener una ubicaci6n conveniente con la finalidad de que los 

contratistas pubJicas/privadas puedan recolectary transportar los 
desechos solidos al sitio donde seran eliminados definitivamente; 
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Tabla 10.11 Quimico y Petroquimico (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Operacion de la Planta 

5. • Contaminacion hfdri("n dt>bido n los t'tluentes, agua de enfriamiento, 
y escurrimiento dt> Ins pilas dt> dt>st>cllOS. 

• Dependiendo del proceso, t>st,'! mny alto t>1 nivel de los SOlidos Organicos 
Totales, la Demandn dt> Oxigt>no Bioqnimico y Quimico, 0 el pH. 

6. La emisi6n de particulas a la atmosfera provenientes de todas las 
operaciones de la planta. 

7. Las emisiones gaseosas de SO.' NO., y CO y otros quimicos a la atmosfera, 
provenientes de los procesos. 

5. 

Medidas de Atenuaci6n 

• EI analisis de laboratorio de los efluentes debe tomar en cuenta los 
quimicos correspondientes (dependiendo del proceso), S6lidos Totales 
Organicos, Demanda de Oxfgeno Bioquimico y Qufmico, pH, y 
monitorear la temperatura in-situ. 

Todas las plantas 
• No debe haber ninguna descarga de agua de enfriamiento. Si no es 

factible reciclarla, se la puede descargar, siempre que la temperatura 
de la extensi6n de agua que la recibe no suba mas de aoc. 

• Mantener el pH del efluente entre 6.0 y 9.0. 
• Controlar el efluente, para que cumpla con las limitaciones espe

cificadas en los lineamientos del Banco y otros, segUn el proceso 
especifico. 

Areas de Procesamiento. Almacenamiento y Des,pacho 
• Reducir al minimo la filtr/1-icon incontrolable de la lluvia a traves 

de los montones. 

• Revestir las areas de almacenamiento para recolectar tOOa el agua 
lluvia. 

6. Controlar las partfculas con lavadores, filtros recolectores de tela, 0 

precipitadores electroestaticos. 

7. Controlar mediante ellavado con agua 0 soluciones alcalinas, incineracion 
o absorcion con otros procesos catalfticos. 



Tabla 10.11 Quimico y Petroquimico (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directo.,: Operacion de la Planta (continuacion) 

8. Liberaci6n casual de solventes y materiales !icidos y alcalinos, que son 
potencialmente peJigrosos;' 

9. Fuga accidental de radiacion 0 material biol6gico peligroso (farmaceu
ticos); 

10. Ruido; 

11. El escurrimiento superficial de los qufmicos, materias prim as, productos 
intermedios y finales, y desechos solidos que, a menudo, se guardan 
en pHas en el patio de Ia planta, puede contaminar las aguas superficiales 
o filtrarse hacia las aguas freaticas. 

Indirectos 

12. • Los efectos para la salud de los trabajadores, debido al polvo fugitiv~, 
manejo de materiales, ruido, u otras operaciones del proceso. 

• La frecuencia de accidentes es mayor que 10 normal, debido al bajo 
nivel de experiencia de los trabajadores. 

Medidas de Atenuaci6n 

8. • Mantener las areas de almacenamiento y eliminati6n de desechos 
en buen estado, de modo que se prevengan las fugas casuales. 

• Utilizar equipo para mitigar derrames. 
• Utilizar diques 0 tanques de doble pared. 

9. Utilizar instalaciones certificadas de almacenamiento y eliminati6n para 
reducir el potencial de tener fugas. 

10. • Utilizar encerramientos y aislamiento, dentro de los edificios, para 
los procesos 0 equipos que producen ruido, 0 utilizar otros proce
dimientos para reducir su impacto. 

11. • Se puede controlar la filtration y escurrimiento del agua lluvia de 
las pilas de materialessolidos, combustibley desechos, usando cubiertas 
y/o contenci6n para evitar que se contaminen las aguas freaticas y 
superficiales. 

• Las areas represadas deben tener el tamano suficiente, que les permita 
contener una lluvia normal de 24 horas. 

• Recolectar y monitorear el agua lluvia antes de descargarla. 

12. • La planta debe implementar un Programa de Seguridad y Salud que 
induya 10 siguiente. 

• identificar, evaluar. monitorear y controlar los peJigros para la 
salud. 

• dar capacitacion de seguridad. 
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Tabla 10.11 Quimico y Petroquimico (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Indirectos (continuaci6n) 

13. Se complica el problema de la eliminaci6n de los desechos s61idoa en 
la regi6n, debido a la falta de almacenamiento en el sitio, 0 de instalaciones 
para su eliminaci6n definitiva. 

14. Se alteran los modelos de transito, creando ruido y congesti6n, ocasio
nando serioa peligros para los peatones, debido al uso de camiones pesados 
para transportar la materia prima hacia la planta 0 fuera de ella. 

Medidas de Atenuaci6n 

13. • Planificar areas adecuadas para la eliminaci6n en el sitio, luego de 
verificar si el lixiviador tiene propiedades peligrosas. 

• Disefiar, durante la fase de planificaci6n, las instalaciones necesarias 
para la eliminaci6n definitiva de los desechos. 

14. • La selecci6n del sitio puede atenuar algunos de estos problemas. 

• Se debe hacer un analisis del transporte durante el estudio de fac
tibilidad del proyecto, para seleccionar las mejores rutas y reducir 
los impactos. 

• Establecer reglamentos para los transportistas y disefiar planes 
contingentes de emergencia para reducir el riesgo de accidentes. 



FERTILIZANTES 

1. Todos los proyectos de produccion de fertilizantes requieren ]a fabricacion de 
compuestos que proporcionan los nutrientes para las plantas: nitrogeno, fosforo y potasio, sea 
individualmente (fertilizantes "simples"), 0 en combinacion (fertilizantes "mixtos"). 

2. EI amoniaco constituye ]a base para la produccion de los fertilizantes nitrogenados, y 
]a mayoria de las fabricas contienen instalaciones que 10 proporcionan, sin considerar la 
naturaleza del producto final. Asimismo, muchas plantas tambien producen acido nitrico en 
el sitio. La materia prima preferida para producir amoniaco es e] gas natural; sin embargo, 
se utiliza carbon, nafta y aceite combustible tambien. Los fertilizantes nitrogenados mas 
comunes son: amoniaco anhidro, urea (producida con amoniaco y dioxido de carbono), 
nitrato de amonio (producido con amoniaco y acido nitrico), sulfato de amonio (fabricado en 
base a amoniaco y acido sulftirico) y nitrato de calcio y amonio, 0 nitrato de amonio y caliza ( 
e] resultado de agregar caliza al nitrato de amonio). 

3. Los fertilizantes de fosfato inc]uyen los siguientes: piedra de fosfato molida, escoria 
basica (un subproducto de ]a fabricacion de hierro y acero), superfosfato (que se produce al 
tratar la piedra de fosfato molida con acido sulftirico), triple superfosfato (producido al tratar 
la piedra de fosfato con acido fosf6rico), y fosfato mono y diamonico (MAPA y DAP). Las 
materias primas basicas son: piedra de fosfato, scido sulfUrico (que se produce, usua]mente, 
en el sitio con azufre e]emental), y agua. 

4. Todos los fertilizantes de potasio se fabrican en base a salmueras 0 depositos 
subterraneos de potasa. Las formulaciones principales son doruro de potasio, su]fato de 
potasio y nitrato de potasio. 

5. Se pueden producir ferti]izantes mixtos, mezc1andolos en seco, granulando varios 
fertilizantes intermedios mezdados en solucion, 0 tratando la piedra de fosfato con acido 
nitrico (nitrofosfatos). 

Impactos Ambientales Potenciales 

6. Los impactos socioecon6micos positivos de esta industria son obvios: los fertilizantes 
son criticos para lograr e] nivel de producci6n agricola necesario para aIimentar la 
poblacion mundial, rapidamente creciente. Ademas, hay impa.ctos positivos indirectos para 
el medio ambiente natural que provienen del uso adecuado de estas sustancias; por ejemplo, 
los fertilizantes quimicos permiten intensificar la agricu]tura en los terrenos existentes, 
reduciendo la necesidad de expandir1a hacia otras tierras que puedan tener usos naturales 0 

sociales distintos. 

7. Sin embargo, los impactos ambientales negativos de la producci6n de fertilizantes 
pueden ser severos. Las aguas servidas constituyen un problema fundamental. Pueden ser 
muy acidas 0 alcalinas y, dependiendo de] tipo de planta, pueden contener algunas 
sustancias toxicas para los organismos acuaticos, si las concentraciones son altas: 
amoniaco 0 los compuestos de amonio, urea de las plantas de nitrogeno, cadmio, arsenio, y 
fluoro de las operaciones de fosfato, si esM presente como impureza en la piedra de fosfato. 
Ademas, es comtin encontrar en los efluentes, solidos tota1es suspendidos, nitrato y 
nitrogeno organico, fosforo, potasio, y (como resultado), mucha demanda de oxigeno 
bioqufmico (DOB5); y, con 1a excepci6n de la demand a de oxfgeno bioqufmico, estos 
contaminantes ocurren tambien en las aguas l1uvias que escurren de las areas de 
almacenamiento de los materiales y desechos. Es posible diseftar plantas de fosfato de tal 
manera que no se produzcan descargas de aguas servidas, excepto en el caso del 
rebosamiento de una piscina de evaporacion durante las temporadas de excesiva lluvia, pero 
esto no siempre es practico. 



8. Los productos de fertilizantes terminados tambien son posibles contaminantes del 
agua; su uso excesivo e inadecuado puede contribuir a la eutroficacion de las aguas 
superficiales 0 contaminaci6n con nitrogeno del agua freatica. Ademas, la explotacion de 
fosfato puede causar efectos negativos. Estos deben ser tomados en cuenta, cuando se predicen 
los impactos potenciales de proyectos que incluyan las operaciones de extraccion nuevas 0 

expandidas, sea que la planta este situada cerca de la mina 0 no (ver la secci6n: "Extraccion 
y Procesamiento de Minerales"). 

9. Los contaminantes atmosfericos conbtienen particulas provenientes de las calderas, 
trituradores de piedra de fosfato, fluoro (el contaminante atmosferico principal que se 
origin an en las plantas de fosfato), neblina acida, amonfaco, y oxidos de azufre y nitrogeno. 
Los desechos s6lidos se producen principalmente en las plantas de fosfato, y consisten 
usualmente en ceniza (si se emplea carbOn para producir vapor para el proceso), y yeso (que 
puede ser considerado peligroso debido a su contenido de cadmio, uranio, gas de radon y otros 
elementos toxicos de la piedra de fosfato). 

10. La fabricacion y manejo de acido sulftirico y nitrico representa un riesgo de trabajo y 
peligro para la salud, muy grande. Los accidentes que producen fugas de amonfaco pueden 
poner en peligro no solamente a los trabajadores de la planta, sino tambien a la gente que 
vive 0 trabaja en los lugares aledafios. Otros posibles accidentes son las explosiones, y las 
lesiones de ojos, nariz, garganta y pulmones. 

11. Como algunos de los impactos que se han mencionado pueden ser evitados 
completamente, 0 atenuados mas exitosamente a menor costo, si se escoge el sitio con 
cuidado, (ver la Tabla 10.12 al final de esta seccion), se debe leer, conjuntamente con esta 
seccion: "Ubicacion de Plantas y Desarrollo de Parques Industriales". 

Temas Especiales 

Desechos S6lidos 

12. Son complejos los desechos solidos que se producen durante la fabricacion de 
fertilizantes, y estos no pueden ser arrojados, indiscriminadamente, en el suelo. Los 
materiales potencialmente peligrosos contienen: catalizadores de vanadio, provenientes de 
las plantas de acido sulftirico, y lodos de arsenio, de las fabricas de acido sulftirico que 
utilizan piritas; requieren un manejo y eliminacion especial. Si el yeso esta contaminado 
con metales toxicos, puede ser dificil eliminarlo. La eliminacion de la ceniza de las plantas 
de amoniaco que utilizan gasificacion de carbon puede ser un problema. El area de terreno 
debe ser suficiente para poder colocar almacenar adecuadamente los desperdicios solidos. 
Existen oportunidades para reutilizar estos desechos solidos y estas deben ser evaluadas para 
cada proyecto (ver el siguiente parrafo). EI disefio del proyecto debe identificar las medidas 
definitivas necesarias para eliminar los desechos solidos, las cuales deben evaluarlas 
completamente en y los estudios de factibilidad. 

Reduooi6n de los Desperdicio8 

13. Se emplean importantes cantidades de agua en la industria de fertilizantes, para los 
procesos, enfriamiento, y operacion de los equipos de mitigacion de la contaminacion. Los 
desechos liquidos se originan en los procesos, torres de enfriamiento y purgacion de las 
calderas, causando derrames, fugas y escurrimiento. Sin embargo, existe la oportunidad de 
reutilizar estas aguas dentro de las plantas, y reducir las demandas de la planta sobre las 
existencias locales. Por ejemplo, el agua servida que proviene de la produccion de acido 
fosforico puede ser utilizada, nuevamente, como agua de proceso en la misma planta. Otras 
aguas servidas puede ser empleadas en los condensadores, lavadores de gases y sistemas de 
enfriamien to. 

14. EI yeso de las plantas de fertilizantes de fosfato, puede ser utilizado en la fabricacion 
de cemento y produccion de bloques para la construccion, y planchas de yeso. Ademas, se 
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utiliza el yeso para cubrir los rellenos sanitarios. Si esta contaminado con metales t6xicos 0 

material radioactivo, requerira un tratamiento especial. 

15. Las empresas de agua potables de los Estados Unidos emplean aeido hidrofluosilfcico 
ampliamente, para fluorizaei6n porque, como desecho de la producei6n de fertilizantes de 
fosfato, es mucho menos costoso que fluoruro de sodio. Se transporta el acido gran des 
distancias en los Estados Unidos, pero, en general, su exportaci6n no es economicamente 
atractiva. Sin embargo, pueden presentarse circunstancias en las que pueda ser reutilizado 
por un pais en desarrollo, especialmente despues de convertirlo en una sal de sodio. Ademas, 
el acido puede ser utilizado para producir fluoruro de aluminio. 

Amoniaoo 

16. La producei6n, uso y almacenamiento de amoniaco requiere un disefio acertado. 
buen mantenimiento y monitoreo, para reducir al mfnimo el riesgo de fugas 0 explosiones 
accidentales. Es esencial tener un plan de contingencia para proteger al personal de la 
planta y las comunidades aledafias. 

Alternativas del Proyecto 

Selecci6n del Sitio 

17. Los temas generales que han de ser considerados durante la seleccion del sitio para 
una planta industrial se presentan en el secci6n: "Ubicaci6n de Plantas y Desarrollo de 
Parques Industriales". La naturaleza de la produccion de fertilizantes es tal que los 
impactos sobre la calidad del agua, y los de la extraccion de las materias primas y transporte 
de los materiaJes al granel a la planta y fuera de esta. merecen especial atencion durante la 
evaluaci6n de los sitios alternativos. Si la caUdad de las aguas de recepcion es inferior, 0 el 
caudal es insuficiente, son inadecuadas, aun para recibir los efluentes bien tratados. Si la 
demanda de materia prima para una planta de fosfato requiere la apertura de canteras 
adicionales, estas deben ser identificadas (S1 son conocidas), y sus impactos ambientales 
deben ser considerados como parte del proyecto. 

Proooso de Fabricaci6n 

18. Aunque existe una variedad de alternativas para Ill. planificaci6n y ejecucion de los 
proyectos, general mente, las materias primas que estan disponibles y la demanda para los 
productos terminados especificos, Hmitan el tipo de proceso de fabricacion de fertil1zantes 
que se puede utilizar. Al tratarse de un proceso de aC1do fosforico, la cali dad del subproducto 
de yeso puede ser un para metro: el proceso hemihidrato puede producir yeso que sirva. 
directamente, como aditivo para la fabricacion de cemento. 

19. Las plantas de coquificacion de hierro y acero son una fuente de materia prima 
alternativa, pero limitada. para la produccion de fertilizantes de sulfato de amonio 
(producido de amoniaco y acido sulfurico); el sulfato de amol1io es un subproducto de Ia 
produccion de coque, y tambien de la produccion de caprolactam (nylon). El gas natural, el 
petroleo, Ia nafta y el carbon son materias pri mas alternativas para la produccion de 
amoniaco. EI azufre y las piritas son opciones para la produccion de acido sulfurico. 

20. EI gas natural, et petroteo y el carbon son diferentes combustibles que pueden servir 
para generar vapor en las plantas de fertilizantes. 

Control de la Contaminacion Atmosferica 

21. Se deben considerar las siguientes medidas para controlar las emlSlones 
atmosfericas que emanan de las operaciones de las plantas: diseiio del proceso y seleccion de 
los equipos, precipitadores electroestaticos, lavadores de los gases de escape, filtros y 
cic1ones. 



Control de Ia Calidad del Agua 

22. Se puede controlar la contaminacion del agua causada porIa descarga de efluentes 0 

el escurrimiento proveniente de las pilas de desechos, si el monitoreo es adecuado. El disefio 
del proyecto debe contemplar las siguientes opciones, con respecto al tratamiento de las aguas 
servidas y de enjuague: 

• reutilizacion de las aguas servidas; 
• intercambio ionico 0 filtracion de membrana (plantas de acido fosforico); 
• neutralizacion de las aguas servidas acidas 0 alcalinas; 
• sedimentacion, floculacion y filtracion de los solidos suspendidos; 
• uso de las aguas servidas para riego; 
• tratamiento biologico (nitrificacionJdesnitrificacion). 

Ad . 'traci' C 'fa ., mJDlS on y apaCl Clon 

23. Los impactos potenciales de los procesos de fabricacion de fertilizantes sobre el aire, 
el agua y el suelo, implican la necesidad de tener un apoyo institucional, para asegurar que 
sea eficiente, la supervision del manejo de los materiales, y para controlar la 
contaminacion y reducir los desperdicios. Se debe capacitar al personal de la planta en las 
tecnicas empleadas para controlar la contaminacion del aire y el agua. A menudo, los 
fabricantes de los equipos, proveeran la capacitacion necesaria en cuanto a su operacion y 
mantenimiento. Se deben establecer procedimientos normales de operacion de la planta, 
para que sean implementados porIa gerencia. Estos deben incluir la operacion de los equipos 
que control an la contaminacion, requerimientos en cuanto al monitoreo de la calidad del 
aire y el agua, instrucciones a los operadores a fin de prevenir las emisiones malolientes, y 
directrices con respecto a la notificacion de las autoridades competentes en el caso de una 
descarga casual de contaminantes. Se debe mejorar el manejo de las sustancias toxicas y 
peligrosas mediante el uso de detectores, alarmas, etc., y capacitacion especial para el 
personal operativo. 

24. Son necesarios los procedimientos de emergencia a fin de implementar accion 
rapida y efectiva en el caso de que ocurran accidentes, (p.ej., derrames, incendios y/o 
explosiones mayores), que representen graves riesgos para el medio ambiente 0 la 
comunidad circundante. Frecuentemente, los funcionarios y agencias del gobierno local, 
asi como los servicios comunitarios (medicos, bomberos, etc.), juegan un papel clave en este 
tipo de emergencia; pOI' eso, deben ser incluidos en el proceso de planificacion. Los ejercicios 
periodicos son componentes importantes de los planes de respuesta. (Verla seccion: "Manejo 
de Peligros Industriales", para mayores detalles.) 

25. Se deben establecer e implementar norm as de salud y seguridad en la planta, 
incluyendo las siguientes: 

• Provisiones para prevenir y responder a fugas casuales de amoniaco 0 derrames 
fortuitos de acido sulfurico, fosforico 0 nitrico; 

• Procedimientos para reducir al minimo el peligro de explosion del nitrato de 
calcio y amonio; 

• Procedimientos para asegurar que la exposicion a los vapores de amoniaco y oxido 
de nitrogeno (plantas de fertilizantes nitrogenados), a los vapores de di y trioxido 
de azufre, y a la neblina de acido sulfurico, sea inferior a las normas fIjadas POI' el 
Banco Mundial; 

• Un programa de examenes medicos rutinarios; 
• Capacitacion permanente sobre la salud y seguridad en la planta, y buenas 

practicas de limpieza ambiental; 

(Para mayores detalles, vel' Occupational Health and Safety Guidelines del Banco Mundial, 
y las siguientes secciones de este capitulo: "Manejo de Peligros Industriales", "Manejo de 
Materiales Peligrosos", y "Ubicacion de Plantas y Desarrollo de Parques Industriales.") 
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26. Se deben fijar nonnas para las emisiones y efluentes de la planta, en base a los 
reglamentos nacionales, si existen; caso contrario, deben establecerse de acuerdo a los 
lineamientos del Banco Mundial. Las agencias gubernamentales que tienen la 
responsabilidad de monitorear la calidad del aire y el agua, operar los equipos de control de 
la contaminaci6n, implementar las normas, y vigilar las actividades de eliminaci6n de 
desperdicios, pueden requerir capacitaci6n especializada y deben tener la autoridad y 
equipos necesarios. La evaluaci6n ambiental debe incluir la valorizacion de la capacidad 
local en este respecto, y recomendar la incorporaci6n, en el proyecto, de los elementos 
apropiados de asistencia. 

Monitoreo 

27. Los planes especfficos de monitoreo de las plantas de fertilizantes y los sitios 
dependen del caso y deben incluir: 

• la opacidad del gas de la chimenea en forma continua; 
• pruebas periodicas (plantas de fosfato, solamente) para detectar las emisiones de 

particulas, compuestos de fluoro, oxidos de nitr6geno, di6xido de azufre; 
• control de los 6xidos de azufre en las plantas de acido sulftirico y de los 6xidos de 

nitr6geno de las de acido nitrico; 
• pruebas peri6dicas (plantas de nitr6geno, solamente) para verificar las emisiones 

de particulas, amoniaco y oxidos de nitrogeno; 
• para metros del proceso (continuo) que verifiquen la operacion de los equipos que 

control an la contaminaci6n atmosferica (p.ej., los registros de ]a temperatura del 
gas de la chimenea indicaran si los lavadores estan fuera de servicio); 

• la calidad del aire del lugar de trabajo para detectar los siguientes 
contaminantes, seglin el tipo de planta y proceso: oxidos de nitr6geno, amoniaco, 
dioxido de azufre, compuestos de fluoro y particulas; 

• la calidad del aire ambiental alrededor de las plantas para verificar la presencia 
de los contaminantes correspondientes; 

• la cali dad de las aguas de recepci6n, aguas abajo, para controlar la presencia de 
oxigeno disuelto y los contaminantes correspondientes; 

• el control del pH (continuo) de las corrientes de desechos liquidos, asi como los 
s6lidos totales suspendidos 0 disueltos, amoniaco, nitratos, nitrogeno organico, 
fosforo, Demanda de Oxigeno Bioquimico (DOB5), aceite y grasa (si se utiliza 
aceite combustible); 

• las descargas de agua lluvia para detectar la presencia de f6sforo, compuestos de 
fluoro, s61idos totales suspendidos y el pH; 

• yeso para controlar el contenido de cadmio y otros metales pesados y 
radioactividad; 

• las areas de trabajo de todas las plantas, a fin de control los niveles de ruido; 
• el pH de las aguas de recepci6n, aSI como los s6lidos totales suspendidos, y la 

cali dad del aire ambiental para controlar la presencia de particulas; 
• las pilas de acopio de yeso y las piscinas, para controlar el escurrimiento e 

infiltracion; 
• inspecciones para asegurar que se cumplan los procedimientos de seguridad y de 

control de la contaminaci6n, asi como los programas adecuados de 
mantenimiento. 



Tabla 10.12 Fertilizantes 

Impactos Negativos Potenciales 

Directo8: Seleccion del Sitio 

1. Ubicaci6n de la planta cerca de los habitats fragiles: manglares, esteros, 
humedales y arrecifes de coraL 

2. Ubicaci6n cerca de los nos causando su eventual degradacion. 

3. La ubicaci6n puede causar serios problemas de contaminaci6n atmos
ferica en el area local. 

4. La ubicaci6n puede agravar los problemas que se relacionan con los 
desechos s6lidos en el area. 

1. 

2~ 

Medidas de Atenuaci6n 

• Ubi car la planta en una area industrial, de ser posible, a fin de reducir 
o concentrar la carga sobre los servicios ambientales locales y facilitar 
el monitoreo de los efluentes. 

• Integrar la participacion de las agencias de recursos naturales en 
el proceso de selecci6n del sitio, a fin de estudiar las alternativas. 

• EI proceso de seleccion del sitio debe examinar las alternativas que 
reducen los efectos ambientales y no excluyan el uso beneficioso de 
la extensi6n de agua. 

• Las plantas que producen descargas liquidas no deben ubi carse sino 
en los nos que tengan la capacidad adecuada para absorber los 
desechos. 

3. Ubicar la planta en una area alta que no este sujeta a inversiones y 
donde los vientos predominantes se dirijan hacia las areas relativamen
te despobladas. 

4. • La seleccion del sitio debe evaluar la ubicacion segUn los siguientes 
Iineamientos. 

• ellote debe tener un tamaflo suficiente que permita eIiminar los 
desechos en el sitio. 

• la planta debe estar cerca de un deposito sitio de desechos; 
• debe tener la ubicaci6n conveniente con la finalidad que los 

contratistas publicaslprivadas puedan recolectary transportar los 
desechos so1idos al sitio donde seran eliminados definitivamente; 

• la disponibilidad de opciones para la eliminaci6n 0 reutilizaci6n 
del yeso. 
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Tabla 10.12 Fertilizantes <continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Operacion de la Planta 

5. • Contaminaci6n hfdrica debido a los efluentes, agua de enfriamiento 
y escurrimiento de las 'pilas de desechos. 

• Plantas de fosfato: fosfato, fluoruro, Demanda de Origeno Bioqufmieo 
(DOB5), S6lidos TotaIes Disueltos, pH. 

• Plantas de nitrogeno: amonfaco, urea, nitrato de amonio, Demanda 
de Oxfgeno Quimico. pH. 

• Escurrimiento de las pilas de acopio de materiales: Solidos Totales 
Suspendidos, pH, metales. 

6. Emision de partfculas a la atmosfera provenientes de todas las ope
raciones de la planta. 

7. Las emisiones gaseosas de SOx, NOx, amonfaco, neblina de ncido y 
compuestos de fluoro, a la atmosfera. 

5. 

Medidas de Atenuaci6n 

• EI an ali sis de laboratorio de los efluentes debe tomar en cuenta el 
fluoruro, Demanda de Oxfgeno Bioqufmico (DOB5), Solidos Totales 
Suspendidos. pH, y monitorear la temperatura in-situ. 

Todas las plantas 
• No debe haber ninguna descarga de agua de enfriamiento. Si no es 

factible reddarla, se la puede descargar, siempre que la temperatura 
de la extension de agua que la recibe no suba mas de 3°C. 

• Mantener el pH del efluente entre 6.0 y 9.0 . 
• Controlar el efluente. para que cumpla con las limitaciones de la 

Agencia de Proteccion Ambiental (40 CFR 418), segUn el proceso 
especffico. 

Areas para las Pilas de ACQpjo de los Materiales, y Elimjnacion 
de los Desechos Solidos 

• Reducir al mfnimo la filtracion incontrolable de la lluvia a traves 
de los montones. 

• Revestir las areas de almacenamiento. 

6. • Controlar las partfculas con lavadores, filtros recolectores de tela, 
o precipitadores electroestaticos. 

7. Controlar mediantl" 1."1 lavado con agua. 

• Analizar las materias primas durante la etapa de factibilidad del 
proyecto. 



Tabla 10.12 Fertilizantes (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Operaci6n de la Planta (continuacion) 

8. Liberacion casual de solventes y materiales acidos y alcalinos, que son 
potencialmente peligrosos. 

9. EI escurrimiento superficial proveniente de los componentes, materias 
prim as, y desechos solidos que, a menudo, se guardan en pilas en el 
patio de la planta, puede contaminar las aguas superficiales 0 filtrarse 
hacia las aguas freaticas. 

10. Los efectos para la salud de los trabajadores, debido al polvo fugitivo, 
manejo de materiales, ruido, u otras operaciones del proceso; la frecuencia 
de los accidentes es mayor que 10 normal, debido al bajonivel de experiencia 
de los trabajadores. 

8. 

9. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Implementar un diseno adecuado para las plantas de acido sulfurico 
o nftrico, incluyendo los equipos de mitigaci6n del NOx. 

• Mantener las areas de almacenamiento y eliminaci6n de desechos 
en buen estado, de modo que se prevengan las fugas casuales. 

• Utilizar equipos para mitigar los derrames. 
• Utilizar diques alrededor de los tanques. 

• Planificar el almacenamiento adecuado durante la fase de diseno. 

• Cubrir y/o forrar las areas de almacenamiento (especial mente las 
pilas de yeso) para evitar la filtracion y escurrimiento de efluentes 
hacia las aguas freaticas y superficiales. 

• Las areas represadas deben tener un tamano suficiente que les 
permita contener una lluvia normal de 24 horas. 

10. • La planta debe implementar un Programa de Seguridad y Salud 
disenado para cumplir 10 siguiente. 

• identificar, evaluar, monitorear y controlar los peligros para la 
salud y seguridad, con un nivel especffico de detalle; 

• tomar en cuenta los riesgos para la salud y seguridad de los 
trabajadores. 

• sugerir procedimientos para la proteccion de los empleados; 
• dar capacitacion de seguridad. 
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Tabla 10.12 Fertilizantes (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Operacion de la Planta (continuacion) 

11. Se complica el problema de la eliminacion de los desechos solidos en 
la region, debido a la falta de almacenamiento en el sitio, 0 de instalaciones 
para su eliminacion definitiva. 

12. Se alteran los model os de transito, creando ruido y congestion, y ocasionando 
serios peligros para los peatones, debido al uso de camiones pesados 
para transportar la materia prima hacia la planta 0 filera de ella. 

13. Creciente contaminacion del agua freatica debido al uso de los ferti
Iizantes de nitrogeno. 

14. Eutroficacion de los sistemas hfdricos naturales. 

Medidas de Atenuaci6n 

11. • Planificar areas adecuadas para la eliminacion en el sitio, luego de 
verificar si el lixiviador tiene propiedades peligrosas. 

12. • La seleccion del sitio puede atenuar algunos de estos problemas. 

• Se deben hacer un analisis del transporte durante el estudio de 
factibilidad del proyecto para seleccionar las mejores rutas y reducir 
los impactos . 

• Establecer reglamentos para los transportistas y disefiar planes 
contingentes de emergencia para reducir el riesgo de accidentes. 

13. Se deben dar instrucciones para su uso a fin de reducir al minimo el 
potencial de contaminacion de nitratos. 

14. Se deben dar instrucciones para su uso a fin de reducir al minimo el 
potencial de contaminacion de nitratos y fosfatos. 



PROCESAM1ENTO DE ALIMENTOS 

1. Los proyectos de procesamiento de alimentos incluyen la preparacion y empacado de 
carnes y productos relacionados, pescado y moluscos, productos Iacteos, frutas y vegetales, y 
granos. El procesamiento de los alimentos puede significar el refinamiento, preservacion, 
mejoramiento de los productos, almacenamiento, manejo, empacado, 0 envasado. 

2. Las materias prim as basicas de la industria se producen naturalmente, 0 se 
cultivan. El procesamiento puede incluir la recepcion y almacenamiento de materiales 
parcial mente procesados, preparacion de los mismos para obtener productos terminados, y 
empacado y almacenamiento de los productos finales. EI objetivo del procesamiento de los 
alimentos, es extender la vida titil de las mercancfas crudas mediante el uso de varios 
metodos de preservacion. 

Impactos Ambientales Potenciales 

3. La industria de procesamiento de alimentos proporciona productos alimenticios aptos 
para el consumo humano inmediato 0 futuro y subproductos para la industria ganadera. La 
actividad genera grandes cantidades de aguas servidas y desperdicios solidos y puede ser 
una fuente de contaminacion atmosferica. Las aguas servidas provienen principalmente de 
las fugas, derrames y el lavado de los equipos. Ademas, se generan grandes volumenes de 
efluentes durante las operaciones de lavado, cuyo proposito es eliminar la tierra, pesticidas y 
cascaras de las frutas y vegetales. 

4. Se emplea, ampliamente, el tamizado para remover los solidos que tienen un valor 
comercial; normalmente, su procesamiento sirve de alimentos para animales. Si bien las 
emisiones atmosfericas no son un problema, los olores pueden ser importantes. (Ver la 
Tabla 10.13 al final de esta seccion para mayores detalles.) 

Productos L8cteos 

5. La industria lactea fabrica 20 tipos de productos, entre estos tenemos: leche 
pasteurizada, helados, mantequilla, leche condensada, leche en polvo, suero, y cultivos. Las 
plantas lecheras pueden emplear una combinacion de operaciones para producir varios 
productos, pero algunas fabricas solo producen uno 0 dos. Los procesos tipicos de fabricacion 
de la industria Iactea son los siguientes: 

• recepcion y almacenamiento de las materias prim as , que incluye las areas de 
recepcion, equipos de transferencia, y grandes tanques refrigerados para 
almacenamiento; 

• clarificacion para eliminar los solidos suspendidos, y separacion para remover la 
crema -- estos procesos se efectuan usualmente con grandes centrifugas de un 
disefio especial; 

• batido, homogeneizaci6n, cultivo, condensacion y secado para producir 
mantequilla, helados, que so, leche de manteca, etc; 

• empacado y almacenamiento para envio posterior. 

6. Las fuentes principales de desechos y aguas servidas de la industria lactea son las 
aguas de lavado y enjuague de limpieza, subproductos no recuperados, 0 dafiados 0 averiados, 
y el liquido arrastrado de los evaporadores. 

7. Si las operaciones son normales y se practica buena limpieza, la recepcion y 
almacenamiento de las materias prim as no constituyen fuentes importantes de 
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desperdicios. Los desechos s6lidos son menores y pueden ser eliminados en un relleno 
sanitario. 

8. Las caracteristicas significativas de las corrientes de desechos de toda planta lactea 
son: las variaciones marcadas del caudal, Demanda de Oxigeno Bioquimico, temperatura, y 
pH. En una planta de leche lfquida, aproximadamente el 94 por ciento de la Demanda de 
Oxigeno Bioquimico proviene de Ja leche, derivados y otros productos comestibles. De todos 
los desechos, la eliminaci6n del suero constituye el problema mas difici1. Los metodos mas 
comunes que se emplean para eliminarlo son: alimentos para el ganado, riego por rocio, 
descarga a los sistemas municipales, concentraci6n y secado. 

9. Los principales riesgos para la seguridad en la industria lactea son el resultado de 
roturas de botellas, vidrio volante, y caidas en Jos pisos resbalosos. Como riesgos comunes 
para la salud tenermos las enfermedades de los animales, como brucelosis, tuberculosis 
bovina, antrax, etc. Ademas, los empleados pueden contraer el 'comez6n del queso: 

Prooesamiento de Frutas y Vegetates 

10. El envasado y preservacion extiende la vida util de los productos crudos. En los 
metodos de preservacion tambien se halla el envasado, congelacion, deshidratacion, y 
tratamiento con salmuera. Generalmente, la conservacion de las frutas y vegetales incluye 
la limpieza, clasificaci6n, peladura, clasificacion por tamafio, estabilizaci6n y 
procesamiento. 

11. Antes de su procesamiento, se deben lavar y enjuagar las frutas y vegetales con 
grandes cantidades de agua, y, ocasionalmente, con detergentes. Se deben clasificar y 
graduar los productos lavados empleando medios mecanicos, opticos, manuales e 
hidraulicos. Los productos maduros se separan utilizando una solucion de salmuera de 
densidad controlada. Luego de su c1asificacion, los productos se despalillan, se recortan y se 
cercenan, mecanicamente. 

12. Muchas frutas y vegetales se deben pelar para eliminar la tierra, pesticidas y las 
cascaras gruesas, vellosas 0 duras. Este proceso se realiza mecanica, termica 0 

quimicamente. Se deshuesan, se les quita el corazon, y se cortan en tajadas 0 cubitos, 
mecanicamente, sin utilizar agua. Algunas frutas se exprimen para producir jugos. Los 
vegetales, en cambio, se blanquean y se envasan. Finalmente, dependiendo del tipo de 
operacion, algunos productos se secan 0 se deshidratan, otros se cocinan y otros se 
deshidratan por congelacion. 

13. Las plantas de procesamiento de frutas y vegetales son importantes usuarios de agua 
y generadores de desechos. Las operaciones de lavado, enjuagado, c1asificacion, transporte 
dentro de la planta, peladura, blanqueado, envasado, combinacion, cocinado y limpieza 
producen grandes cantidades de aguas servidas y desechos s6lidos. Las emisiones gaseosas 
son menores, pero los olores pueden ser importantes en algunos casos. 

14. Los parametros significativos de las aguas servidas son la Demanda de Oxigeno 
Bioquimico, Solid os TotaJes Suspendidos y pH. Los colibacilos fecales pueden ser causa de 
preocupacion, pero se pueden prevenir, si se practica buena limpieza y se mantienen 
condiciones sanitarias en todo momento. Debido a la gran variacion de caudal y 
concentracion (Demanda de Oxigeno Bioquimico) de las aguas servidas, se deberan disefiar 
las instalaciones de tratamiento a fin de que se puedan manejar volumenes grandes e 
intermitentes. Los desechos citricos contienen pectina, y esta intemere con el asentamiento 
de los solidos suspendidos. 

15. En las envasadoras de frutas y vegetales, los accidentes mayores son causados por el 
levantamiento de pesas, quemaduras de vapor, acidos y alcalis, y heridas a causa de vidrios 
rotos y latas cortantes. Los problemas principales de salud son: dermatitis e infecciones de Ja 
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piel, a causa de quimicos y manejo de las frutas y vegetales. En algunas fabricas, el exceso 
de ruido, temperatura y humedad tambien causa problemas en la salud. 

Procesamiento de Carne 

16. Las plantas de procesamiento de carne, compran los cadaveres de animales, piezas 
de carne y otros materiales. Ademas, fabrican sa1chichas, carnes cocinadas, curadas, 
ahumadas, envasadas, y tajadas de carne congelada y fresca, tripas naturales para 
sa1chichas, y otras especialidades. El procesamiento puede realizarse separada 0 

conjuntamente con los mataderos. 

17. El procesador de carnes recibe los cadaveres congelados que luego se descongelan en 
agua 0 en seco, 0 se pican. A diferencia del proceso seco, al hacer la descongelaci6n en agua, 
se producen grandes volumenes de efluentes. El picado emplea maquinas que reducen el 
tamano de los pedazos de carne congelada. Un planta tipica puede emplear una 0 mas de las 
siguientes operaciones: 

• corte de carne para preparar productos estandarizados para hoteles, restaurantes, 
instituciones, agencias de comida rapida, etc.; 

• procesamiento de jamon, curandolo en soluciones de encurtido, para luego 
cocinar, ahumar, enfriar, cortarlo en tajadas y envasarlo; 

• la fabricacion de sa1chichas y fiambres, requiere una reduccion substancial de 
tamano, mezcla, moldeo y formaci6n intensivo del producto final; 

• productos de jamones envasados, para untar en sandwiches, y alimentos para 
animales domesticos. 

18. El procesamiento de carne es una operaci6n que se realiza durante todo el ano, pero el 
trabajo diario es intermitente. Normalmente, las plantas son paralizadas para realizar una 
limpieza completa. La industria produce grandes volumenes de efluentes con diferentes 
concentraciones de s6lidos suspendidos. Los desechos solidos, que provienen principal mente 
del tamizado y la limpieza, se recuperan, normalmente, y se envian a la planta de 
extracci6n de grasa. Si bien las emisiones gaseosas no son mayores, los olores presentan un 
problema. Se origin an del proceso de cocci6n de los materiales, residuos de animales y de la 
descomposici6n de materia organica. 

19. Los parametros mas importantes para la industria de procesamiento de carne son: 
Demanda de Oxigeno Bioqufmico, S61idos Totales Suspendidos, aceites y grasa, pH y 
colibacilos fecales. Dependiendo del tipo de operaci6n, el f6sforo y el amoniaco pueden ser 
tambien un problema. De los procesos presentados anteriormente, el envasado de carne y el 
procesamiento de jamon, son los mayo res contribuidores en la formaci6n de corrientes de 
aguas servidas, Demanda de Oxigeno Bioquimico, S6lidos Totales Suspendidos, aceite y 
grasa. La que contribuye menos es la operaci6n de cortar la carne. 

20. Los desechos descargados por la industria de carne puede ser reducidos a niveles 
deseados mediante el manejo efectivo del agua, control de los desperdicios dentro de la 
planta, modificaci6n del proceso y sistemas de tratamiento de las aguas servidas. 

21. Los riesgos para la seguridad en la industria de procesamiento de carne son: pisos 
resbalosos, quemaduras, y heridas y abrasiones producidas por las latas cortantes, vidrio 
roto y maquinas de corte. EI problema principal para la salud es la dermatitis causada por 
los quimicos, y las infecciones de la piel. Ademas, son peligros potenciales para la salud las 
enfermedades de los animales, como antrax, actinomicosis, erisipela y tuberculosis. Otros 
riesgos para la salud son el exceso de ruido, temperatura y humedad. 
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Procesamiento de Pescado y Molusoos 

22. La industria de pescado y mariscos envasados y preservados ha progresado 
gradualmente en la utilizacion de las tecnicas de secado y curado, preservacion, envasado, 
congelacion y extraccion de los productos pesqueros. EI tiempo que dura el procesamiento del 
pescado varia mucho, dependiendo de la temporada de cosecha y la cantidad de material que 
procesa la industria. 

23. Dentro de los procesos que emplea esta industria se incluye: pesca, almacenamiento, 
recepcion, destripamiento, precocinado, limpieza, preservacion y empaquetado. Una vez 
realizada la pesca, se descarga del buque el producto, es pesado y transportado al area de 
preparacion, sea para su procesamiento inmediato 0 para almacenamiento en frio. En 
algunas operaciones, el preprocesamiento para descabezar el camaron, destripar el pescado 0 

los moluscos, se realiza en el mar. Los desechos se recogen en seco 0 se tamizan de las aguas 
servidas para ser procesados como subproductos. 

24. Dependiendo del uso final del producto, el pescado 0 marisco fresco puede ser 
empaquetado para consumo inmediato, 0 cocinado, para luego picarlo, limpiarlo, 
eliminando la piel, los huesos, el carapacho, las agal1as, etc. EI picado puede ser seguido por 
congelacion, envasado, pasteurizacion y refrigeracion. 

25. Hay mucha variacion, entre una planta de procesamiento, y otra, con respecto al 
volumen de agua que se utiliza y la cantidad de desechos que se generan. En general, los 
desperdicios de esta industria contienen Demanda de Oxigeno Bioquimico y Qufmico, 
Solidos Totales Suspendidos, aceite y grasa, y pueden tener un pH alto 0 bajo. Normalmente, 
estos efluentes no contienen ninglin material peligroso 0 t6xico. Ocasionalmente, se pueden 
producir aguas servidas con una alta concentracion de cloruro de sodio. 

26. En condiciones normales, las emisiones gaseosas no constituyen ninglin problema. 
Si no se recuperan, los desechos so1idos pueden causar problemas de tratamiento y 
eliminacion. Mortunadamente, las plantas mas nuevas recuperan la mayoria de los 
desperdicios solid os mediante tamizado, 0 recoleccion en seco. Estos desechos se procesan 
para producir harina de pescado, protein as solubles concentradas, aceites, fertilizantes 
liquidos, pelotillas de alimento para peces, alimentos para animales, novedades de 
madreperla, etc. 

27. En la industria envasadora de pescado, los accidentes mayores ocurren como 
resultado del levantamiento, 0 manejo de materiales y la caida de los mismos. Como causas 
secundarias tenemos las caidas en los pisos resbalosos y quemaduras y heridas por la 
maquinaria y objetos cortantes. Los problemas principales en la salud se originan de las 
verrugas, causadas por los virus y el legamo del pescado, y las infecciones de la piel y 
dermatitis a causa de los quimicos. 

Temas de los Recursos Naturales 

Agua 

28. Se emplean importantes cantidades de agua en la industria de procesamiento de 
alimentos. El agua es utilizada, principalmente, para lavar, enjuagar y transportar los 
productos dentro de la planta, y para su limpieza. 

29. En la industria de las frutas y vegetales, por ejemplo, es muy comun utilizar, agua 
para transportar la materia prima dentro de la planta, y se considera que este uso es muy 
economico y sanitario. Sin embargo, la lixiviacion de los elementos solubles de los productos 
(p.ej., azucares y acidos de las frutas cortadas y azucares y almidon de los vegetales 
cortados) ha impulsado el desarrollo de medios alternativos de transporte liquido, tales como 
los sistemas de liquidos osm6ticamente equivalentes. Sin embargo, es necesario realizar un 
lavado eficiente despues de la cosecha, debido al uso de pesticidas y la presencia de otros 



contaminantes, porque las Mcnicas mecanicas de cosecha, dejan residuos de tierra y 
suciedad en las frutas y vegetales. 

30. Asimismo, el procesamiento de la leche, carne, pescado y moluscos requiere de 
gran des voh'imenes de agua dulce para el proceso y para Iimpiar los equipos y las areas de 
trabajo. Ademas, el agua sirve como solvente para los productos, y como medio para cocinar 
y limpiarlos. Por eso, es necesario seleccionar el sitio para las instalaciones de 
procesamiento de alimentos de tal modo que este disponible suficiente agua de muy buena 
caUdad. 

31. Las caracteristicas de las aguas servidas de la industria de procesamiento de 
alimentos varian segUn el tipo y tamano de la operacion. Tipicamente, los efluentes tienen 
alta Demanda de Oxigeno Bioquimico y Qufmico, aceite y grasa, colibacilos, y solid os 
suspendidos y disueltos. En las aguas servidas pueden haber otros contaminantes, como 
residuos de pesticidas, aceites comp]ejas, compuestos alcalinos 0 acidos, y otros materiales 
organicos. Enyironmental Guidelines y Occupational Health and Safety Guidelines del 
Banco Mundial establecen norm as para ]os efluentes y la seguridad de los trabajadores de 
las industrias de procesamiento de aHmentos. 

32. La Agencia de Proteccion Ambienta] (EPA) de los EE.UU. tambien ha establecido 
lineamientos para las aguas servidas, en varios sectores de ]a industria de procesamiento de 
alimentos. Los compuestos que se reglamentan bajo estas normas que controlan las 
diferentes operaciones de procesamiento de alimentos son: pH, S6lidos Totales Suspendidos, 
y Demanda de Oxfgeno Bioquimico. Asimismo, se han establecido normas para el aceite y 
grasa, colibacilo fecal, y amonfaco, para las industrias de procesamiento de leche, carne y 
mariscos. Los reglamentos nacionales varian segUn el pais y el tipo de industria, y pueden 
ser muy subjetivos. 

33. Los recursos hfdricos del area circundante pueden sufrir deterioro debido a los 
derrames casuales de efluentes no tratados, y quimicos de procesamiento, 0 a rafz del control 
inadecuado del escurrimiento superficial y otras fuentes no puntuales. Si se utilizan 
quimicos, se deben disenar procedimientos para su manejo y almacenamiento, y medidas 
para el control de los derrames, a fin de reducir al minimo el potencial de un derrame 
accidental al medio ambiente. 

Aire 

34. Las emisiones atmosfericas de las instalaciones de procesamiento de alimentos son 
minimos, pero pueden incluir particulas, 6xidos de azufre, de nitrogeno, hidrocarburos u 
otros compuestos organicos. EI problema principal que se asocia con las industrias de 
procesamiento de alimentos se realciona con los olores nocivos 0 molestosos. La Agencia de 
Protection Ambiental de los EE.UU. ha desarrollado normas de calidad de aire para 
particulas, 6xidos de azufre y algunos compuestos organicos. A] no haber reglamentos 
locales, estas normas pueden ser apropiadas para las plantas de procesamiento de alimentos 
en otras partes del mundo. 

Tierra 

35. La ubicaci6n de las plantas de procesamiento y fabricacion de alimentos puede 
perjudicar los recursos terrestres, debido a la utilizaci6n de terrenos que son importantes 
para ]a ecologia, agricultura 0 economia. Asimismo, la eliminacion de desechos so1idos en 
el terreno puede deteriorar los recurs os terrestres. Es esencial adquirir suficiente tierra, a 
fin de permitir la colocaeion logica y libre de las instalaciones de procesamiento y 
aimacenamiento. 

36. Si hay reglamentos locales, estos deben ser observados. Asimismo, hay que estudiar 
las medidas adecuadas que ayuden a reducir a1 minima la contaminacion que la 
eliminacion de los desechos puede causar, y luego incorporlas al plan de desarrollo (La 
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seccion: "Recoleccion de Desechos S61idos y Sistemas de Eliminacion" proporciona mayor 
informacion sobre este tern a). 

Temas Socloculturales 

37. Si se disefian y se operan correctamente, las plantas de procesamiento y fabricacion 
de alimentos proporcionan oportunidades de empleo para la gente y un mercado para los 
cultivos del area local, y su efecto sobre el medio ambiente es minimo. Sin embargo, si su 
disefio y operacion son inadecuados, puede crear impactos negativos en los recursos 
culturales locales, molestias y problemas de salud debido a las emisiones nocivas y 
malolientes, disminucion del valor de los terrenos, y degradacion de los recursos 
atmosfericos, terrestres e hidricos. Los dafios 0 degradacion pueden limitar el potencial para 
desarrollo adicional. Durante el analisis del proyecto (estudio de factibilidad), se debe 
estudiar el sitio propuesto, a fin de evaluar estos factores, ademas del acceso a los servicios 
sociales, disponibilidad de una fuerza laboral capacitada, e industrias de apoyo y servicio. 
Es necesario examinar el ruido y olores que emite la planta de procesamiento, porque pueden 
afectar a las comunidades locales y la salud de los empleados, en general. 

Temas Especiales 

Leyes Ambientales y Uso de la Tierra 

38. Es sumamente complejo el proceso de seleccion del sitio y demanda mucho tiempo; 
participan constructores, grupos con intereses especiales, politicos, y funcionarios locales y 
nacionales, El tiempo y costa requerido para obtener la aprobacion de una planta de 
procesamiento de alimentos deben ser tornados en cuenta en el programa y costa global del 
proyecto. Los paises en desarrollo estan adquiriendo experiencia con este proceso y muchos 
disponen de reglamentos ambientales y sobre el uso de la tierra; por eso, es importante 
planificar en forma integral la ubicaci6n y operacion de la instalacion. 

Uso de Desechos S6lidos y Residuos 

39. Gran parte de los desechos solidos que provienen de las plantas de procesamiento de 
alimentos consisten en subproductos de la carne, frutas, vegetales y pescado. Los desechos de 
la carne y del pescado no deben ser depositados en los rellenos porque pueden convertirse en 
habitats para los vectores de las enfermedades (ratas, insectos, etc.). Estos materiales son 
recursos valiosos que deben ser recuperados, Los subproductos de la carne deben ser 
recolectados y entregados a una p]anta de extraccion, donde seran procesados para producir 
manteca, sebo, aceites, proteinas y harina de hueso para fertilizantes y otros productos. En el 
caso del procesamiento de las frutas, la cascara, e] coraz6n, y la fruta de inferior calidad, 
pueden ser empleados para hacer jugo 0 vinagre. Se puede reprocesar las cascaras de las 
frutas citricas para recuperar el aceite citrico. Las cascaras de las papas puede ser 
reprocesadas para extraer el almidon crudo. Otros desechos pueden ser utilizados como 
alimento para el ganado, 0 compost, 0 ser arrojados en un reneno. 

40. A menudo, los desechos s6lidos producidas por las plantas pequefias de procesamiento 
de mariscos, se arrojan a los rios que pasan por la planta. Las operaciones mas grandes 
deben evitar esta pnictica, a] igual que las plantas que no se encuentren junto a una gran 
extension de agua, 0 si la corriente de la misma es insuficiente para llevar los desechos 
hasta el mar, porque los solidos se asentaran y se descompondran anerobicamente, causando 
malos olores. Los desechos solidos de las operaciones de pesca pueden ser recuperados y 
procesados para producir harina de pescado, proteina soluble concentrado, aceites, 
fertilizantes liquidos, pelotillas para alimentar peces, novedades de concha y madreperla. 



Especificaciones del Proceso 

41. Las plantas de procesamiento deben desarrollar especificaciones, que reduzcan a1 
minimo el potencial de 1a inadecuada preparacion de alimentos que podria causar 
enfermedades re1acionadas con los mismos (p.ej., botulismo). Estas especificaciones deben 
reunir los siguientes aspectos: 

• deben haber mejores controles y medidas administrativos para disminuir las 
perdidas de producto, mantener los equipos y desarrollar usos alternativos para los 
desperdicios; 

• 1a mejor ingenieria y los equipol> de procesamiento deben ser mas eficaces para 
aumentar 1a eficiencia de la produccion y reducir e1 volumen de desechos; 

• mejorar las condiciones sanitarias a fin de eliminar el potencial de la 
contaminacion bacteriana, empleando el tiempo de coccion correcto, y los equipos 
y procedimientos de limpieza adecuados. 

Alternativas del Proyecto 

42. Aunque existen varias alternativas para el diseno y ejecucion de los proyectos, las 
plantas de procesamiento y fabricacion de alimentos, son limitadas por las tecnologias, 
materias primas y mercados de productos terminados que esten disponibles. Las 
alternativas que se enumeran a continuacion constituyen un marco que podria ser utilizado 
durante la preparacion y analisis de la evaluacion ambiental, valorizacion de proyectos 
especificos, 0 como una ayuda para el equipo encargado del diseno del proyecto. 

Selecci6n del Sitio 

43. La seleccion del sitio para una planta de procesamiento y fabricacion de alimentos 
depende de algunos factores economicos, ecologicos y sociopoliticos. Sin considerar el 
producto que se procese 0 se fabrique, el sitio ambientalmente ideal, debe satisfacer los 
siguientes criterios: 

• debe haber suficiente terre no para desarrollar, de una manera planificada e 
irrestringida, las instalaciones necesarias para almacenar y procesar la materia 
prima, fabricar los productos, y eliminar los desperdicios; 

• reducir al minimo el desplazamiento de personas y viviendas; 

• debe ser minimo, el conflicto entre los usos del terreno que son de un valor mas 
alto, por ejemplo, la agricultura; esto se aplica, especialmente, si las tierras son 
marginales, y el terre no agricola de primera calidad es costoso; 

• debe estar cerca de aguas que pueden recibir los efluentes sin causar ninglin 
impacto significativo en el medio ambiente biofisico y acuatico; 

• debe haber facil acceso a los medios sociales y fisicos, como mano de obra 
calificada, industrias de apoyo, red de transporte, fuente de energia, materias 
primas y mercados potenciales para los productos; 

• debe ser adecuada, la distancia de las areas de turismo 0 recreacion, edificios de 
oficinas y complejos de vivienda, a fin de reducir el impacto de los olores, ruido y 
otros contaminantes; 
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• debe ser minimo, el impacto de la construccion y operacion de las instalaciones en 
especies raras, amenazadas 0 en peligro de extincion, sus habitats u otros 
ecosistemas fragiles. 

Fuente de Materia Prima 

44. Es necesario asegurar que las materias primas empleadas en el procesamiento y 
fabricacion de los alimentos se entreguen de una manera higienica y eficiente, en 10 que se 
refiere al medio ambiente, reduciendo al minimo los impactos para los otros sectores, 
habitats y recursos. Los mariscos, por ejemplo, no deben ser pescados en las areas donde su 
.poblacion este oprimida, 0 la contaminacion existente los haya afectado. Asimismo, los 
productos que pudieran estar contaminados con pesticidas u otros quimicos, 0 productos que 
no hayan sido almacenados adecuadamente, no deben ser procesados para consumo 
humano. 

Operacion de Ja InstalaciOn 

46. El procesamiento y fabricacion de alimentos, siguen una variedad de procesos. EI 
producto que es procesado y el tamafio de la operacion determinan el tipo de maquinaria que 
se requiere, la calidad y cantidad de los efluentes 0 desperdicios que se producen, y, por tanto, 
la necesidad de dispositivos para controlar la contaminacion. Los equipos que se utilicen 
para atenuar la contaminacion no pueden ser especificados para todas las industrias 
posibles de procesamiento y fabricacion de alimentos. En general, las medidas de control de 
la contaminacion utilizan los siguientes procesos: 

(a) Contaminacion del Agua 

• tratamiento activado de lodos 
• lagunas aireadas 
• tamizado 
• sedimentacion, £loculacion, neutralizacion, clarificacion 
• riego por rociado 
• filtracion por goteo 
• lagunas de estabi1izacion 
• flotacion de aire 
• separacion con amoniaco 
• intercambio ionico 
• adsorcion con carbon 
• electro1isis 

(b) Contaminacion Atmosf6rica; 

• precipitadores electroestaticos y filtros 
• filtracion con carbon activo 
• separacion con hipoc1orito de sodio (para controlar el olor) 

Administracion y Capacitaclon 

47. Al aumentar la sofisticacion tt~cnica del proceso se incrementa la necesidad de 
implementar la administracion y capacitacion adecuada. En los paises en desarrollo, es 
cada vez mas importante que se fortalezca la capacidad tecnica del personal industrial, y que 
los funcionarios gubernamentales monitoreen los medios de mitigacion de la 
contaminacion. U sualmente, son muy pocos los asesores locales calificados, que pueden 
preparar evaluaciones ambientales detalladas, y, de este numero, muchos son academicos 
que carecen de experiencia industrial 0 de proyectos. 



48. Tanto los gobiernos, como las industrias, necesitan adquirir mucha experiencia 
para poder seleccionar los contratistas y asesores de evaluacion ecologica, quienes 
proveeran servicios calificados y eficientes durante la planificacion, disefio, construccion, 
operacion y mantenimiento del proyecto y las instalaciones respectivas. A veces, los 
asesores jubilados que han establecido su reputacion en una 0 mas de las areas de 
evaluacion, pueden servir a los gobiernos anfitriones, 0 a la industria, como expertos 
independientes, y ayudar a optimizar los componentes de capacitacion ambiental y de 
conservacion, para los proyectos de desarrollo. 

49. A fin de mejorar la calidad de los proyectos, empleando objetivos de manejo 
ambiental, pueden ser necesario fortalecer varias areas: 

• capacitar al personal profesional publico en evaluacion ambiental, analisis e 
interpretacion de datos sobre contaminacion, para que puedan tomar accion 
coactiva, si es necesario; 

• entrenar a los empleados industriales, para concientizarles y capacitarles, para 
que puedan evaluar los reglamentos gubernamentales, datos de contaminacion, 
opciones de tratamiento y datos de operacion; 

• capacitar a los profesionales locales que no estan vinculados al gobierno, ni a la 
industria, para que puedan proporcionar servicios de asesoria y/o analisis 
independiente, con respecto a las evaluaciones ambientales y mitigacion de la 
contaminacion. 

50. Los terminos de referencia de los proyectos deben dar flexibilidad a los asesores para 
que puedan disefiar el componente de capacitacion segUn las aptitudes de los entrenandos 
nativos y el nivel de experiencia del pais 0 region. 

51. Debe haber apoyo institucional para una operacion eficiente de estrategias de control 
de la contaminacion y reduccion de desperdicios. El personal de la planta debe ser entrenado 
de acuerdo a las tecnologias de control de la contaminacion atmosferica y acuatica, asi como 
la operacion de los equipos que se utilizan en la instalacion. A menudo, los fabricantes y 
proveedores de los equipos de control de la contaminaci6n daran asesoria en la operacion y 
mantenimiento de los mismos. Se recomienda, tambien, implementar capacitacion en el 
pais, establecer los procedimientos de salud y seguridad en la planta y mantener buenas 
practicas de limpieza ambiental. 

52. Los empleados deben recibir capacitaci6n en cuanto a las "normas de operacion" que 
se refieren a salud y seguridad ocupacional, si no existen los reglamentos locales 
correspondientes. La capacitacion de la salud debe enfatizar la necesidad de mantener las 
condiciones sanitarias y esteriles durante el manejo y procesamiento de los productos 
alimenticios, a fin de reducir al minima la transmision de enfermedades. Asimismo, el 
entrenamiento debe proporcionar informaci6n sobre los peligros relacionados con el uso de 
los quimicos y la operaci6n de los equipos de procesamiento. 

53. Ademas de capacitar a los empleados, puede ser necesario tambien disefiar 
programas de entrenamiento para el personal de las agendas ambientales locales 0 

nacionales. Estos programas deben cubrir los peligros potenciales para la salud y el medio 
ambiente, que estan asociados con las industrias de procesamiento de alimentos, y las 
medidas que deben Ser tomadas para reducirlos. El personal de las agencias reguladoras 
debe recibir capacitacion en la recolecci6n y evaluacion de los datos de monitoreo 
ambientales, de la salud y de la seguridad. 



Monitoreo 

Monitoreo de Ia Planta durante Ia Puesta en Marcha y Operaci6n 

54. Generalmente, se debe monitorear el aire, los efluentes y los desechos solidos, a fin 
de controlar la contaminacion causada por los proyectos de procesamiento de alimentos. El 
disefio e implementacion de un Plan de Monitoreo Ambiental proporciona los medios 
especificos necesarios para determinar si el proyecto 0 sus subcomponentes cumplen 0 no, con 
las normas y practicas ambientales pertinentes. 

55. Por 10 menos, el plan de monitoreo debe especificar los medios institucionales y 
administrativos, y el programa de vigilancia y supervision de los componentes ambientales, 
que requiere el proyecto. A mas del programa de monitoreo, se puede emplear tambien, la 
informacion producida para obtener la ayuda de profesionales ambientales locales y 
extranjeros a las coyunturas criticas del proyecto. Una posibilidad seda la de realizar 
talleres para evaluar los datos del monitoreo ambiental, reorientar los objetivos del proyedo, 
y desarrollo lineamientos de manejo mas practicos. 

56. A continuaci6n se enumeran algunas actividades representativas que deben ser 
incluidas en el plan de monitoreo de las plantas de procesamiento de alimentos: 

• monitoreo de las corrientes de desechos y emisiones gaseosas para controlar 
dertos parametros seleccionados; 

• se debe tomar acci6n correctiva si un efluente en particular arroja val ores 
consistentemente mas altos que el limite nacional para emisiones 0 la norma para 
la industria; 

• la acci6n correctiva puede incluir la modificacion, 0 mejoramiento del proceso 0 

los equipos, 0 cambios en los procedimientos de limpieza; 

• monitoreo de la calidad de las aguas de recepci6n, 0 el aire a favor del viento; 

• control de los efectos de la eliminaci6n de los desechos solidos, sobre los recursos 
terrestres, y el agua freatica y superficial; 

• incorporacion de programas para concientizar a todos los empleados sobre el 
medio ambiente; 

• revision peri6dica de la tecnologia, a fin de adoptar, donde sea posible, sistemas de 
atenuacion de la contaminacion, que sean los mas eficientes y efectivos; 

• motivar a los gerentes e ingenieros de fabrica, para que sean vigilantes en cuanto 
a sus efectos potenciales para el ambiente local; 

• disefiar y mantener un sistema para responder a las quejas relacionadas con los 
olores, que ha. de ser analizado con los funcionarios y las comunidades; 

• implementar program as de salud y seguridad e inspecciones regulares del sitio, a 
fin de asegurar que la capacitacion y los equipos de protecci6n de los trabajadores 
esten siendo utilizados en el lugar de trabajo; 

• hay que seguir las practicas normales de la industria; 

• la documentacion y los registros deben reflejar la revision periodica y acciones 
correctivas que se hayan tornado. 



57. Un factor importante que apoya la mitigacion de la contaminacion en los proyectos de 
procesamiento de alimentos, es el fortalecimiento simultaneo de la capacidad de monitoreo e 
implementaci6n legal y reglamentario, tanto dentro de la planta, como en las agencias 
reguladoras. Asimismo, es necesario que exista suficiente capacidad tecnica para que sea 
posible cumplir con las norm as en cuanto a los efluentes. Para poder implementar un 
programa de monitoreo exitoso, puede ser necesario introducir equipos de muestreo y 
procedimientos de laboratorio (0 un laboratorio analitico) al pais anfitrion, e inc1uir en el 
disefio del proyecto, el entrenamiento necesario. 

INDUSTRIAS DE PEQUENA Y MEDIANA ESCALA 

La primera edici6n del Libro de Consulta Dara Eyaluaci6n Ambiental no analizaIll 
los proyectos de la industria de pequefia y mediana escala. Sin embargo, esta seccion se 
expandira en las revisiones futuras, a medida que se adquiera la informaci6n y 
experiencia. La mayoria de los temas ambientales que pertenecen a este sector se tratan en 
las secciones que se refieren a proyectos industriales. La proxima edici6n enfocara las 
dimensiones institucionales y estrategicos del manejo de los impactos ambientales 
causadas por las industrias de pequefia y mediana escala. 
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Tabla 10.13 Procesamiento de Alimentos 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Seleccion del Sitio 

1. Ubicaci6n de Ia planta cerca de los habitats fragiles: manglares, esteros, 
arrecifes de coral, 0 el uso de tierras agricolas de alta caIidad. 

2. Ubicaci6n junto a un rio, causando su eventual degradaci6n. 

3. Ubicaci6n puede causar graves problemas de maIos olores en el area 
local. 

4. Ubicaci6n puede agravar los problemas de desechos s6lidos en el area. 

1. 

2. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Ubicar la planta de tal manera que se reduzca al minimo la carga 
sobre los servicios ambientales locales y se facilite el monitoreo de 
los efluentes. 

• Integrar el proceso de la selecci6n del sitio con las agencias de recurs os 
naturales, a fin de revisar las aIternativas. 

• Se puede escoger el sitio estudiando las aIternativas que reduzcan 
los efectos para el medio ambiente, sin excluir el uso beneficioso del 
agua, en base a los siguientes lineamientos: 

• el caudal del rio debe ser suficiente para asegurar que su capacidad 
para diluir y absorber las aguas servidas, sea muy grande; 

• puede ser una area en la que las aguas negras puedan ser reutili zadas 
en la agricultura 0 la industria, luego de un tratamiento minimo; 

• puede estar dentro de una muncipalidad que pueda aceptar los 
desperdicios de la planta, en su sistema de tratamiento de aguas 
servidas. 

3. Se debe ubi car la planta en una area que no este sujeta a inversion 
atmosferica, y los vientos reinantes se dirijan fuera de las areas pobladas. 

4. En el caso de las plantas que producen grandes vohlmenes de desechos, 
se puede considerar las siguientes pautas aI seleccionar el sitio: 

• el tamaiio del lote debe ser adecuado para poder eliminar los 
desechos en el sitio mismo, 0 en un relleno; 



Tabla 10.13 Procesamiento de Alimentos (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Seleccion del Sitio (continuacion) 

Directos: Operacion de la Planta 

5. Contaminacion del agua debido a la descarga de efluentes, agua de 
enfriamiento, 0 escurrimiento de las pilas de desechos. 

• Planta: Aceite y grasa, Solidos Totales Disueltos y Suspendidos, 
Demanda de Oxfgeno Bioquimico y Qufmico. 

6. Emisiones de particulas a la atm6sfera, provenientes de todas las 
operaciones de la planta. 

7. Emanacion de gases y olores a la atmosfera que se originan en las 
operaciones de procesamiento. 

Medidas de Atenuacion 

• puede estar cerca de un deposito apropiado; 
• el sitio puede ser accesible para que los contratistas publicos 0 

privados puedan retirar los desperdicios solidos y efectuar su 
eliminacion definitiva; 

5. Se puede realizar un an ali sis de laborat()rio de los efluentes para controlar 
el nivel de aceite y grasa, solidos totales disueltos y suspendidos, demanda 
de oxfgeno bioqufmico y qufmico, y observar la temperatura. 

Para todas las plantas: 
• No se debe descargar el agua de enfriamiento; al no ser factible 

reciclarla, puede ser descargada solamente si la tern peratura del agua 
que la recibe no sube mas de 3°C. 

• Se debe mantener el pH del efluente entre 6.0 y 9.0. 
• Se deben controlar las caracteristicas del efluente, segun el proceso 

especffico, para que cumpla .con ellfmite especificado por la Agencia 
de Proteccion Ambiental (40 CFR 405-409; 432). 

• Se puede verter los efluentes sobre la tierra si es apropiado. 

6. Se pueden controlar las particulas, utilizando colectores y filtros de tela 
o precipitadores electroestaticos. 

7. • Se las puede controlar mediante la accion natural de separaci6n de 
los materiales alcalinos. 



..... 
~ 

Tabla 10.13 Procesamiento de Alimentos (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Operaci6n de Ia Planta (continuaci6n) 

8. Derrames casuales de solventes y materiales acidos y alcalinos que son, 
potencialmente, peligrosos. 

Indirectos 

9. • Los efectos para la salud de los trabajadores, a causa del manejo 
de los materiales, ruido, y otras operaciones del proceso. 

• Los accidentes ocurren con una frecuencia mayor que 10 normal, debido 
a la falta de conocimiento y habilidad. 

8. 

9. 

Medidas de Atenuaci6n 

• A traves de un analisis de la materia pnma durante la etapa de 
prefactibilidad del proyecto, se puede determi nar los ni veles de azufre 
para asegurar que sea adecuado el diseno de los equipos de control 
de las emisiones. 

• Se debe mantener en buen estado las areas de almacenamiento y 
eliminaci6n de desechos para prevenir los derrames contingentes. 

• Hay que proveer los equipos necesarios para atenuar los derrama
mientos que ocurran. 

• En la instalaci6n, se debe desarrollar un Programa de Seguridad 
y Salud, para identificar, evaluar y controlar los peligros para la 
seguridad y la salud. Debe tener un nivel adecuado de detalle para 
tratar los peligrosde saludyseguridad de los trabajadoresy protegerlos, 
incluyendo cualquiera de los siguientes puntos, 0 todos: 

• caracterizaci6n y analisis del sitio; 
• control del lugar; 
• capacitaci6n; 
• control medico; 
• controles de ingenieria, normas de trabajo y equipos de proteccion 

personal; 

• monitoreo; 
• programas de informaci6n; 
• manejo de la materia prima y los materiales procesados 
• procedimientos de descontaminacion; 
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Tabla 10.13 Procesamiento de AIimentos (continuaci6n> 

Impactos Negativos Potenciales 

Indirectos (continuaci6n) 

10. Exacerbaci6n del problema regional de los desechos s6lidos debido a Ia 
falta de almacenamiento en el sitio. 

11. Interrupci6n de los model os de transito, ruido y congesti6n, y agravaci6n 
de los peligros para los peatones a causa de los camiones pesados que 
transportan la materia prima y los productos de la planta. 

12. Potencial transmisi6n de enfermedades debido a la eliminaci6n inade
cuada de los desechos. 

Medidas de Atenuaci6n 

• respuesta de emergencia; 
• iluminaci6n; 
• saneamiento de las instalaciones permanentes y temporales 
• reuniones regulares de seguridad. 

10. Hay que planificar las areas necesarias para eliminar los desperdicios 
en el sitio, suponiendo que se conozca las caracteristicas peligrosas del 
lixiviador. 

11. • La selecci6n del sitio puede atenuar algunos de estos problemas, por 
ejemplo, los peligros para los peatones. 

• Se deben preparar estudios sectoriales durante la fase de factibilidad 
del proyecto, a fin de seleccionar las mejores rutas y reducir los 
impactos. 

• Reglamentar el transporte y disefiar los planes de contingencia de 
emergencia para reducir al minimo el riesgo de accidentes; 

12. • Disefiar las especificaciones para: 

• la preparaci6n y/o procesamiento de los alimentos; 
• los procesos de eliminaci6n de desechos; 
• el monitoreo del colibacilo fecal u otras bacterias. 



FABRICACION DE HIERRO Y ACERO 

1. La fabricaci6n de hierro y acero implica una serie de procesos complejos, mediante 
los cuales, el mineral de hierro se extrae para producir productos de acero, empleando coque y 
piedra caliza. Los procesos de conversi6n siguen los siguientes pasos: (a) producci6n de 
coque del carb6n, y recuperaci6n de los subproductos, (b) preparaci6n del mineral (p.ej., 
sinterizar y formar pelotillas), (c) producci6n de hierro, (d) producci6n de acero, y (e) 
fundici6n, laminaci6n y acabado. Se pueden realizar estos pasos en una sola instalaci6n, 0 

en varios lugares completamente separados. En muchos pafses en desarrollo, es fabricado el 
acero de chatarra, en un horno de arco eIectrico. Por eso, los pasos (a) a (c), posiblemente no 
siempre sean aplicables a todos los proyectos de fabricacion de acero. Una forma altemativa 
para producir el acero es la de la reducci6n directa, utilizando gas natural e hidrogeno. EI 
producto de este proceso, hierro esponjoso, se convierte en acerco en un horno de arco 
e1ectrico; luego se funden los lingotes, y para esto se producen los productos no pIanos con una 
o dos ]aminadoras. Son las llamadas "mini fabricas". 

Impactos Ambientales Potenciales 

2. La industria de acero es una de las mas importantes en los paises desarrollados y los 
que estan en vias de desarrollo. En los ultimos, esta industria, a menudo, constituye la 
piedra angular de todo el sector industrial. Su impacto econ6mico tiene gran importancia, 
como fuente de trabajo, y como proveedor de los productos basicos rqueridos por muchas otras 
industrias: construcci6n, maquinaria y equipos, y fabricaci6n de vehiculos de transporte y 
ferrocarriles. 

3. Durante la fabricacion de hierro y acero se producen grandes cantidades de aguas 
servidas y emisiones atmosfericas. Si no es manejada adecuadamente, puede causar mucha 
degradaci6n de la tierra, del agua y del aire (ver la Tabla 10.14 al final de esta seccion para 
mayores detalles). En los siguientes parrafos, se presenta una descripcion breve de los 
desperdicios generadas por los procesos de fabricacion de hierro y acero. 

Producci6n de Coque y Recuperaci6n de Subproductos 

4. EI coque es producido por el calentamiento de carb6n bituminoso, que expulsa los 
componentes volatiles. EI co que es empleado como agente de reducci6n, en los homos altos 
que producen hierro, para extraer el metal del mineral; durante este proceso, cierta cantidad 
de carb6n se disuelve en el hierro liquido. EI proceso de coquificacion, despide grandes 
cantidades de gas conteniendo monoxido de carbono; esto facilita la producci6n de toda una 
serie de quimicos: alquitran mineral, aceites livianos crudos (conteniendo benceno, 
tolueno, xileno), amoniaco, naftaleno, y cantidades importantes de vapor. La mayoria de 
estas substancias pueden ser recuperadas y refinadas como productos qufmicos; el resto del 
gas del homo de coquificaci6n se emplea intemamente en los diferentes procesos y homos 
para calefaccion, y su excedente de gas puede ser utilizado para generar energia eIectrica, 0 

como materia prima para la producci6n de quimicos. 

5. La producci6n de coque produce grandes cantidades de aguas servidas que contienen 
amoniaco y otros componentes liberados durante el proceso de coquificaci6n. Esta agua 
contiene concentraciones potencialmente t6xicas de fenoles, cianuro, tiocianato, amoniaco; 
sulfuro y cloruro. La produccion de coque emite humo visible, polvo de coque, y la mayoria de 
las substancias volatiles mencionados anteriormente. 

Preparacion del Mineral 

6. Los minerales que contienen hierro (hematita, limonita, magnetita) se trituran, se 
clasifican y se aglomeran, mediante sinterizacion, para formar pelotillas, nodulos 0 

briquetas, a fin de tener el mineral concentrado y preacondicionado para alimentarlo a los 
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hornos altos. La preparacion del mineral puede generar grandes cantidades de desechos y 
producir emisiones de polvo y dioxido de azufre. 

Producci6n de HielTO 

7. El hierro es producido en el horno alto mediante la conversion de los minerales en 
hierro liquido, a traves de su reduccion con coque; se separan con piedra caliza, los 
componentes indeseables, como f6sforo, azufre, y manganeso. Los gases de los hornos altos 
son fuentes importantes de particulas y contienen monoxido de carbono. La escoria del horno 
alto es formada al reaccionar la piedra caliza con los otros cOfll.ponentes y los silicatos que 
contienen los minerales. Se enfria la escoria en agua, y esto puede producir monoxido de 
carbono y sulfuro de hidrogeno. Los desechos liquidos de la produccion de hierro, se originan 
en ellavado de gases de escape y enfriamiento de la escoria. A menudo, estas aguas servidas 
poseen altas concentraciones de solidos suspendidos y pueden contener una pmplia gama de 
compuestos organicos (fenoles y cresoles), amoniaco, compuestos de arsenio y sulfuros. 

Producci6n de Acero 

8. EI hierro producido en los hornos altos es refinado mediante el proceso de fabricacion 
de acero, en el que es eliminada la mayor parte del carbon que se disolvio en el hierro 
liquido. En las plantas antiguas, el proceso de fabricaci6n de acero todavia emplea el hogar 
abierto, pero en las plantas nuevas el metodo favorito es el del horno basico de oxigeno; se 
emplea oxigeno para quemar el carbon que esta disuelto en el hierro. En ambos procesos, se 
producen gran des cantidades de gases que contienen monoxido de carbono y polvo. Estos 
gases pueden ser reciclados luego de eliminar el polvo. 

Fundicion, Laminacion y Acabado 

9. EI paso final de la produccion de acero convierte los lingotes de acero en los productos 
finales deseados. Los lingotes se laminan y forman placas, alambres, planchas, barras, 
tubos y varillas. Durante la laminacion, se empleangrandes cantidades de aceite 
hidraulico y lubricante. Ademas, los banos quimicos (para eliminar los oxidos) y la 
limpieza del producto final para remover el aceite y grasa, pueden generar vohimenes 
significativos de desechos liquidos acidos, alcalinos y de solventes. En las plantas 
modern as, se omite, a menudo, el paso de la fundici6n de lingotes y se utiliza hierro liquido, 
directamente, en un proceso de fundici6n y laminacion continua. 

Reducci6n Directa: Mini-Fabricas de.Acero 

10. La mini fabrica esta. form ada por un horno de reducci6n directa y un horno de arco 
eIectrico y fundici6n continua de lingotes. Es aqui donde se reduce el mineral de hierro, 
utilizando gas natural (0 productos de petroleo), el mismo que se convierte, en un horno de 
reformacion, en un gas que contiene hidr6geno. EI hierro esponjoso que se produce en el 
proceso de reduccion, se alimenta al horno de arco electrico, a fin de convertirlo en acero. A 
menudo se emplean grandes cantidades de chatarra en este horno, ademas del hierro 
esponjoso. Al omitir el proceso de coquificaci6n y utilizar minerales de alta calidad, hace 
que este proceso alternativo produzca menos contaminacion que el proceso convencional de 
horno alto; sin embargo, pueden haber emisiones significativas de polvo y mon6xido de 
carbono. 

Temas Especiales 

Desechos S6lidos 

11. Las fabricas de hierro y acero producen grandes cantidades de desechos solidos, como 
escoria de horno alto, que puede ser utilizada para producir ciertos tipos de cemento, si se 
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granula correctamente. La escoria basica, otro desecho so1ido, se emplea como fertilizante"y 
se produce al utilizar los minerales de hierro que poseen un alto contenido de fosforo. 

12. La recoleccion de polvo en las plantas de coque, sinterizacion y en el horno alto, 
produce desechos que, en teoria, pueden ser parcial mente reciclados. E] diseiio debe 
aprovechar al maximo el reciclaje de los desechos solidos recolectados en los espesadores, 
tanques de asentamiento, ciclones de po]vo, precipitadores electroestaticos y areas de 
almacenamiento de las materias primas. Hay que identificar en el plan del proyecto, las 
medidas apropiadas de eliminacion definitiva de desechos solidos, y estas deben ser 
evaluadas comp]etamente durante los estudios de factibilidad del proyecto. Se debe 
investigar la facilidad con que se puede lixiviar estos desechos; los depositos de desperdicios 
solidos deben ser forrados y monitoreados continuamente, a fin de prevenir ]a 
contaminacion de las aguas freaticas. (Ver la seccion: "Manejo de Peligros Industriales.") 

Desechos Liquidos 

13. Los solventes y acidos que se utilizan para limpiar el acero son, potencia]mente, 
peligrosos, y deben ser manejados, almacenados y eliminados como tal. Algunos de los 
subproductos que se recuperan son peligrosos 0 carcinogenicos, y se debe tomar las medidas 
adecuadas para recolectar, almacenar y despachar estos productos. Es necesario monitorear 
las fugas de liquidos y gases. 

Reducci6n de los Desechos 

14. Si no se toman las medidas apropiadas, ]a contaminacion atmosferica puede 
convertirse en un problema muy serio. Sera necesario, durante la etapa de diseiio, estudiar 
formas de reducir la contaminacion atmosferica, mediante el uso de equipos especiales que 
eliminanan el polvo seco, para separar los gases y recuperar los quimicos valiosos, y 
remover los contaminantes toxicos y recolectar los gases que contienen monoxido de carbono 
e hidrogeno, a fin de utilizarlos como combustibles secundarios en la planta, 0 para producir 
otros quimicos (p.ej., metanol y amoniaco). Estas medidas pueden reducir la contaminacion 
atmosferica y aumentar la eficiencia energetica. Los quimicos que causan contaminacion 
atmosferica son: dioxido de azufre, oxidos de nitrogeno, benceno, to]ueno, xileno, naftaleno, 
fenoles, benzopirina, cianuro, sulfuro de hidrogeno, y los compuestos de plomo y cinc. 

15. Se emplean grandes cantidades de agua en ]a fabricacion de hierro y acero. Es 
necesario contar con sistemas de tratamiento de aguas servidas para todos los procesos de 
fabricacion de hierro y acero, y se debe estudiar la forma de reciclar el agua servida y 
tratada. Debido al alto contenido de solidos de las aguas negras que se emplean para lavar 
los gases, es necesario incluir amplias instalaciones de coagulacion y asentamiento, 

16. Enyironmental Guidelines de] Banco Mundial proporciona los lineamientos para 
las emisiones; la Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU. (EPA) establece las 
normas para la calidad del aire y de los efluentes. Estos reg]amentos pueden servir como 
pautas para los proyectos de fabricacion de hierro y acero en los paises en desarrollo. Para 
que las practicas de almacenamiento de liquidos sean adecuadas, puede ser necesario 
utilizar tanques de doble pared 0 diques; asimismo, hay que tener sistemas de deteccion de 
fugas, tanto para liquidos, como gases, asi como tanques y tuberias. (Hay mayor 
informacion sobre este tema en ]a seccion: "Manejo de Peligros Industriales.") 

Alternativas del Proyecto 

Selecci6n del Sitio 

17. Se analizan los temas generales que han de ser tornados en cuenta en la seleccion del 
sitio para una planta industrial, en Ja seccion: "Ubicacion de Plantas y Desarrollo de 
Parques Industriales." Las naturaleza de la produccion de hierro y acero es tal que los 
impactos sobre el medio ambiente causados por su produccion, almacenamiento y transporte 



merecen especial atencion al evaluar los sitios alternativos. Si se da insuficiente atencion a 
los problemas de emisiones y efluentes durante la etapa de planificacion, el impacto sobre el 
medio ambiente puede ser substancial. Es inapropiado utilizar aguas de recepcion cuya 
calidad 0 caudal sea inadecuado para aceptar aun los efluentes bien tratados. 

18. Otro aspecto que merece ser atendido es el transporte de la materia prima hacia el 
sitio, y los productos finales fuera de este. Se debe evitar la ubicacion de las plantas 
industriales cerca de las areas redenciales, especialmente si son densamente pobladas, 
debido a las molestias causadas por el polvo y el ruido. La produccion de hiero y acero 
requiere de mucho espacio; por eso, al seleccionar' el sitio se debe tomar esto en cuenta. 
Ademas, hay que tratar de dejar espacio para instalaciones adicionales que se requeriran en 
el futuro. 

Procesos de Fabricaci6n 

19. Si bien existen muchas alternativas para la planificacion e implementacion de los 
proyectos, generalmente, el proceso de fabricacion de hierro y acero que se utiliza depende de 
las materias primas que estan disponibles, y sus propiedades minerales, quimicas y fisicas 
pueden variar grandemente; de las materias primas utilizadas para el proceso de reduccion 
en el horno alto (p.ej., coque con la inyeccion adicional de gas natural, aceite, 0 polvo de 
carbOn); y de los combustibles utilizados en los horn os, calderas y centrales termicas. La 
naturaleza de los productos finales tambien afecta el disefio de la planta. Una mini fabrica 
de acero que hace reduccion directa del mineral y emplea un horno eIectrico basado en gas 
natural y electricidad, causara un impacto ambiental mucho menor. Los disefios recientes 
de plantas integradas de hierro y acero demuestran una tendencia hacia los procesos 
continuos que utilizan menos enfriamiento y calentamiento en las interfaces -- algo que es 
importante para ahorrar energia -- y causan menos contaminacion atmosferica e hldrica. 

20. Existe una amplia seleccion de procesos y equipos para controlar la contaminacion. 
El mejor metodo de control y el equipo idoneo, dependeran del volumen y composicion de los 
contaminantes que deben ser recuperados 0 descargados al media ambiente. 

Control de la ContaminaciOn Atmosferica 

• precipitadores electroestaticos 
• tipos de ciclones 
• conversion adecuada de los polvos en pelotillas 
• enfriadores de gases, lavadores de venturi, y separadores 
• lavado de los gases de escape 
• equipos para recuperar amoniaco, benceno y sulfuro de hidrogeno 
• filtros de bolsa 
• recuperacion y reciclaje de mon6xido de carbono 
• recuperacion del calor residual 

Control de la CaUdad del Agua 

• neutralizaci6n de los efluentes acidos y alcalinos; 
• sedimentaci6n y floculacion en los espesadores; 
• filtracion de los solid os suspendidos residuales; 
• separadores de aceite y agua; 
• control del contenido organico mediante tratamiento con carbon activo; 
• intercambio ionico para controlar los metales; 
• osmosis invertida para controlar los metales; 
• reutilizacion, reciclaje 0 evaporacion del agua, empleando el calor residual. 
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Administracion y Capacitacion 

21. Se debe dar apoyo institucional a los proyectos de hierro y acero, para asegurar el 
manejo eficiente de las estrategias de control de la contaminacion y de reduccion de los 
desperdicios, y para reducir al minimo el impacto negativo potencial, sobre la cali dad del 
aire y el agua, a causa de la fabrica. El personal de planta debe con tar con un ingeniero 
capacitado en el monitoreo de sistemas de control de la contaminacion del aire y el agua. A 
menudo, y a solicitud, los fabricantes de los equipos proveeran la capacitacion necesaria en 
cuanto a su operacion y mantenimiento. Se deben establecer procedimientos normales de 
operacion y mantenimiento de la planta, para que sean implementados por la gerencia. 
Estos deben incluir la operacion de equipos que control an la contaminacion, requerimientos 
en cuanto al monitoreo de la cali dad del aire y el agua, y directrices con respecto a la 
notificacion de las autoridades competentes y paralizacion de la planta u otras respuestas en 
el caso de la falla de los equipos de control de la contaminacion. 

22. Se deben establecer e implementar normas de salud y seguridad para la planta. A 
mas de los reglamentos normales, podemos citar los siguientes: 

• Provisiones para prevenir y reaccionar a los gases peligrosos (como monoxido de 
carbono y amoniaco) en areas encerradas, y derrames de liquidos peligrosos 
(como acido sulfurico); 

• Procedimientos para limitar la exposicion al peligro del ruido y el calor excesivo, 
relacionados con la operacion de los equipos pesados utilizados en la produccion 
de acero; 

• Un programa de examenes medicos rutinarios; 

• Capacitacion permanente sobre salud y seguridad en la planta, y buenas practicas 
de limpieza ambiental; 

• Procedimientos de emergencia que requieren ejercicios regulares, a fin de tener 
un plan de accion en el caso de un derrame, fuga, explosion 0 incendio mayor. 

(Para mayores detalles, ver ]a seccion: "Manejo de Peligros Industriales" y Occupational 
Health and Safety GuideUnes del Banco Mundial.) 

23. Se deben fijar normas para las emisiones y efluentes de la planta, en base a los 
reglamentos naciona]es, si existen; caso contrario, deben establecerse de acuerdo a los 
lineamientos del Banco Mundial. Las agencias gubernamentales que tienen la 
responsabilidad de monitorear la operacion de los equipos de control de la contaminacion, la 
cali dad del aire y el agua, implementar las norm as, y vigilar las actividades de 
eliminacion de desperdicios, deben disponer de equipos necesarios y autoridad para hacerlo. 
Puede ser necesario dar capacitacion especial. La evaluacion ambiental debe incluir una 
valorizacion de la capacidad local en este respecto, y recomendar la incorporation, en el 
proyecto, de los elementos apropiados de asistencia. 

Monitoreo 

24. Son necesarios los planes de monitoreo para la planta y el sitio. En general, los 
planes para las fabricas de hierro y acero deben contemplar el monitoreo de los siguientes 
aspectos: 

• emlSlones de partlculas, di6xido de azufre, monoxido de carbono, amoniaco, 
sulfuro de hidrogeno, arsenio y cianuros 

• parametros del proceso que comprueban la operacion adecuada de los equipos de 
mitigacion de la contamination atmosferica 



• la opacidad del gas de escape y la eficiencia de la combustion (casa de calderas, 
generacion de energia eIectrica) 

• la calidad del aire del lugar de trabajo, segtin el tipo de planta y proceso: dioxido de 
azufre y 6xidos de nitr6geno 

• la calidad del aire ambiental, a favor del viento, alrededor de las plantas para 
verificar Ia presencia de contaminantes y partfculas 

• Ia caUdad de las aguas de recepcion, aguas abajo, para controlar la presencia de 
oxigeno disuelto, pH, y los contaminantes correspondientes y los s6lidos 
suspendidos 

• control de las corrientes de desechos liquidos de las plantcs y tanques de 
sedimentacion, para detectar los solidos suspendidos, pH, contaminantes 
pertinentes, Demanda de Oxigeno Bioquimico (DOB5), aceite y grasa 

• descargas de agua lluvia para detectar la presencia de aceite y grasa y solidos 
suspendidos 

• efectos sobre el agua freatica y superficial de las practicas de almacenamiento de 
los desechos solid os 

• las areas de trabajo de todas las plantas, a fin de control los niveles de ruido: 
• niveles de ruido fuera de la planta 
• cumplimiento de los procedimientos de seguridad y de control de la 

contaminaci6n 
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Tabla 10.14 Fabricacion de Hierro y Acero 

Impactos Negativos Potenciales 

Direcios: Seleccion del Sitio 

1. Ubicacion de la planta cerca de los habitats fragiles: mangles, esteros, 
humedales y arrecifes de coral. 

2. 

3. 

Ubicacion cerca de los rios causando su eventual degradacion. 

La ubicacion puede causar serios problemas de contaminacion atmos
ferica en el area locaL 

4. La ubicaci6n puede agravar los problemas que se relacionan con los 
desechos solidos en el area. 

1. 

2. 

Medidas de Atenuacion 

• Ubi car la planta en una area industrial, de ser posible, a fin de reducir 
o concentrar la carga sobre los servicios ambientales locales y facilitar 
el monitoreo de los etluentes. 

• Integrar la participacion de las agencias de recursos naturales en 
el proceso de seleccion del sitio, a fin de estudiar las alternativas. 

• EI proceso de selection del sitio debe examinar las alternativas que 
reduzcan los efectos ambientales y no excluyan el uso beneficioso 
de la extension de agua. 

• Las plantas que producen descargas Ifquidas no deben ubi carse sino 
en los rios que tengan la capacidad adecuada para absorber los 
desechos. 

3. Ubicar la planta en una area mas alta que la topografia local, que no 
este sujeta a inversiones y donde los vientos predominantes se dirijan 
hacia las areas relativamente despobladas. 

4. • La selection del sitio debe evaluar la ubicacion segUn los siguientes 
lineamientos. 

• la planta debe estar cerca de un sitio adecuado para la eliminacion 
de desechos; 

• ellote debe tener un tamaiio suficiente que permita eliminar los 
desechos en el sitio; 
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Tabla 10.14 Fabricaci6n de Hierro y Acero <continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Seleccion del Sitio (continuaci6n) 

Directos: Operacion de Ia Planta 

5. - Contaminacion hidrica debido a los efluentes, agua de enfriamiento 
y escurrimiento de las pilas de desechos. 

- Planta: S6lidos Totales Suspendidos, aceite y grasa, amonfaco, 
nitr6geno, cianuro, fenoles, benceno, naftaleno, benzo-a-pirina, pH, 
plomo, cine. 

• Escurrimiento de las pilas de acopio de materiales: S6lidos Totales 
Suspendidos, pH, metales. 

5. 

Medidas de Atenuaci6n 

- la ubicacion debe ser conveniente para que los contratistas publicasl 
privadas puedan recolectar y transportar los desechos solidos al 
sitio donde seran eliminados definitivamente; 

- reutilizar 0 reciclar los materiales para reducir el volumen de 
desechos. 

- El analisis de laboratorio de los efluentes debe tomar en cuenta los 
S6lidos Totales Suspendidos, aceite y grasa, amoniaco, nitr6geno, 
cianuro, fenoles, benceno, naftaleno, benzo-a-pirina, pH, y monitorear 
la temperatura in-situ. 

Todas las plantas 
- No debe haber ninguna descarga de agua de enfriamiento. Si no es 

factible reciclarla, se la puede descargar, siempre que la temperatura 
de la extension de agua que la recibe no suba mas de g-C. 

• Mantener el pH del efluente entre 6.0 y 9.0. 
• Controlar el efluente, para que cumpla con las limitaciones del Banco 

u otros lineamientos (p.ej., Agencia de Proteccion Ambiental EPA 
40 CFR 420), segUn el proceso especffico. 

Areas para las Pilas de Acopio de los Materiaies. y 
Eliminaci6n de los Desechos S61idos 
- Reducir al minimo Ia filtracion incontrolable de la lluvia a traves 

de los montones. 

• Revestir las areas de almacenamiento abiertas; 



Tabla 10.14 Fabricaci6n de Hierro y Acero (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Operaci6n de la Planta (continuaci6n) 

6. Emision de particulas a la atmosfera provenientes de todas las, ope
raciones de la planta. 

7. Emanaciones gaseosas de SOx y CO a la atmosfera, provenientes de 
la producci6n de coque y quema de los combustibles. 

8. Liberacion casual de solventes y materiales acidos y alcalinos, que son 
potencialmente peligrosos. 

9. EI escurrimiento superficial de loscomponentes, materias primas, carbOn, 
cisco, y otras substancias que, a menudo, se guardan en pUas en el patio 
de la planta, pueden contaminar las aguas supernciales 0 filtrarse hacia 
las aguas freaticas. 

Indirectos 

10. • Los efectos para la salud de los trabajadores, debido al polvo fugitivo, 
manejo de materiales, ruido, u otras operaciones del proceso. 

6, 

7. 

8. 

9. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Controlar las partfculas con filtros recolectores de tela 0 preci pitadores 
electroestaticos. 

• Controlar mediante el lavado con soluciones alcalinas. 

• Hacerun analisis de las materias primas durante la etapa de factibilidad 
del proyecto para determinar los niveles existentes de azufre y disefiar 
los equipos adecuados para controlar las emisiones. 

• Lavar, reciclar y reutilizar el monoxido de carbono. 

• Mantener las areas de almacenamiento y eliminaci6n de desechos 
en buen estado, de modo que se prevengan las fugas casuales. 

• Proveer los equipos para mitigar los derrames, utilizar tanques de 
doble pared y/o diques alrededor de los tanques. 

• Cubrir y/o forrar las areas de almacenamiento (especialmente las 
pilas de yeso) para controlar la filtraci6n y escurrimiento de las aguas 
lluvias hacia las aguas freaticas y superficiales. 

• Las areas represadas deben tener un tamafio suficiente que les 
permita contener una lluvia normal de 24 horas. 

10. • La planta debe implementar un Programa de Seguridad y Salud 
disefiado para cumplir 10 siguiente: 
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Tabla 10.14 Fabricaci6n de Hierro y Acero <continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Indirectos (continuacion) 

• La frecuencia de los accidentes es mayor que 10 nonnal, debido al 
bajo nivel de experiencia de los trabajadores. 

11. Se com plica el problema de la eliminacion de los desechos s6\idos en 
la region debido a la falta de almacenamiento en el sitio, 0 de instalaciones 
para su eliminaci6n definitiva. 

12. Se alteran los modelos de transito, creandoruidoy congesti6n,y ocasionando 
serios peligros para los peatones, debido al uso de camiones pesados 
para transportar la materia prima y combustible hacia la planta 0 fuera 
de ella. 

Medidas de Atenuaci6n 

• identif'icar, evaluar, monitorear y controlar los peligros para la 
salud y seguridad; 

• dar capacitacion sobre la seguridad. 

11. Planif'icar las areas adecuadas para la eliminacion en el sitio, luego de 
verif'icar si el lixiviador tiene propiedades peligrosas. 

12. • La selecci6n del sitio puede atenuar algunos de estos problemas. 

• Se debe hacer un analisis del transporte durante el estudio de 
factibilidad del proyecto para seleccionar las mejores rutas y reducir 
los impactos. 

• Establecer reglamentos para los transportistas y disefiar planes 
contingentes de emergencia para reducir el riesgo de accidentes. 



METALES NO FERROSOS 

1. En esta seccion se estudiaran los siguientes metales: aluminio, ferroaleados, cobre, 
plomo, cinc y niquel. Hay much os otros metales no ferrosos; sin embargo, como las 
cantidades que se producen son pequeiias, 0 los procesos son altamente especializados, 0 son 
subproductos de otras operaciones, rara vez participa el Banco en los proyectos que se diseiian 
para su produccion. 

Aluminio 

2. El aluminio se produce de bauxita, un oxido hidratado de aluminio. Este mineral se 
purifica primero, a fin de eliminar los otros elementos, disolviendo la alumina en una 
solucion concentrada de soda caustica. El residuo se filtra Oodo rojo) y se procesa otra vez 
para extraer la alumina. EI residuo final se desecha. La alumina pura se separa luego de 
cristalizar, espesar, filtrar, y calcinarlo. Despues hay que reducir la alumina, 
electroliticamente, mezclar el aluminio con otros metales y fundirlo para obtener lingotes. 

3. La produccion secundaria de aluminio se realiza con chatarra; esta es derritida en 
un horno, junto con los fundentes; despues hay que agregar otros metales para formar el 
aleado, eliminar el magnesio, quitar el gas con cloro y despumarlo, antes de fundir los 
lingotes. 

Ferroaleados 

4. El paso principal de la produccion de ferroaleados es el de reducir y fundir los oxidos 
mezclados en el horne electrico. El carbon del coque, que normalmente se agrega a la 
materia prima, elimina el oxfgeno, formando monoxido de carbono. Los oxidos no 
reducibles permanecen en la escoria y los metales reducibles forman un aleado. Hay que 
sangrar ]a escoria hquida y el aleado periodicamente, del fondo del horno. E] tipo de aleado -
- ferrocromo, ferromagnesio, ferroniquel, ferrosilicio, ferrovanadio, ferroniobio, etc. -
depende de la composicion de la mezda de minerales que se introducen al horno. Se enfria 
la mezda y se separa la escoria del aleado. Hay que romper, triturar y tamizar el ale ado a 
fin de obtener el tamaiio adecuado que requiere el mercado. 

5. Las principales preocupaciones ambientales de la produccion de ferroaleados son el 
gas, monoxido de carbono, y la gran cantidad de polvos ultrafinos que se producen en el 
horno eIectrico. En el pasado, los hornos eran abiertos; sin embargo, las plantas modernas 
emplean hornos cerrados; esto mejora la eficiencia y ayuda mucho para control los gases y 
humos que producen las operaciones de alta temperatura. Los gases se limpian con ciclones, 
filtros y lavadores. Se aglomeran los polvos finos para devolverlos al horno. Se emplea 
monoxido de carbono como combustible para calentar las calderas. 

6. La escoria liquid a y, con men os frecuencia, el aleado, SOIl granuladas, a veces, con 
un chorro de agua. Esto produce un efluente y una escoria solida fina que hay que eliminar, 
de modo que ambos tienen el potencial para causar degradacion amhiental. Los hornos son 
enfriados con agua, y esto produce otra corriente de efluentes. 

Fundici6n de Cobre y Niquel 

7. La mayor parte de cobre y niquel en el mundo proviene del proceso pirometalurgico de 
fundicion de sulfuro. El paso principal en este proceso es la fundicion y separaci6n por 
gravedad de la escoria de oxido Iiquida de baja densidad, del metal liquido de mas alta 
densidad, que es una mezda de sulfuros metalicos. 

8. El paso de calcinaci6n que se emplea para ajustar el contenido de azufre y hierro del 
metal del horno, y se realiza, frecuentemente, antes de este paso de fundicion. En la 
calcinaci6n, se calienta la materia prima y se la reacciona con aire. El azufre indeseado es 
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eliminado como 6xido de azufre, y el hierro (que usualmente, esta presente como un sulfuro), 
como oxido de hierro, el mismo que, durante la fundicion, saldra con la escoria. La 
preocupacion ambiental con respecto a la calcinacion es la presencia, en muchos de los 
minerales, de impurezas como arsenio, antimonio y cadmio. Su oxidos tienden a convertirse 
en vapor, y este se condensa, posteriormente, formando polvo en el gas de escape. 

9. La conversion del metal ocurre despues de Ia fundici6n. Se sopla aire, enriquecida, a 
veces, con oxigeno, a traves del metal lfquido, para eliminar el azufre y el hierro. EI producto 
es cobre ampollado (cobre metalico impuro), 0 sulfuros sin hierro, ambos de los cuales 
requieren procesamiento adicional. La conversion es una operacion que ocurre a alta 
temperatura y produce mucho gas; esto tiende a eliminar las impurezas de la mata (p.ej., 
oxidos de plomo, arsenio y cadmio). 

10. Los equipos que se emplean para realizar cada uno de los pasos mencionados han 
sufrido, ultimamente, muchos cambios, motivados, sea por la economia, 0 por la proteccion 
ambienta1. Sus efectos netos han significado una reduccion en el con sumo de combustibles y 
un menor volumen de gas, con un mayor contenido de dioxido de azufre. Esta mejora facilita 
la remocion del polvo y recuperacion del azufre como acido sulfUrico 0 dioxido de azufre 
Iiquido. 

Plomo 

11. Tipicamente, la fundicion de los minerales y concentrados de plomo ha empleado 
sinterizacion para eliminar el azufre, oxidar el plomo y aglomerar los materiales finos, 
seguido luego por fundicion y reduccion en el homo alto. En anos recientes, la Republica 
Popular de China y el Canada han adoptado un proceso de fundi cion directa, en que el 
concentrado de sulfuro de plomo se alimenta en un extremo del bano liquido, donde se 
inyecta oxigeno para eliminar el azufre, y se introduce carbon 0 un agente reductor gaseoso 
en el otro extremo, para reducir los oxidos de plomo de la escoria que se forma. Se saca la 
escoria de un extremo y el metal crudo del otro. Luego, el plomo crudo puede ser refinado, 
eIectricamente. 

Cine 

12. Los minerales sulfurosos son las fuentes principales de cinc. Hay dos metod os que se 
utili zan para extraer el metal: el primero es una combinaci6n de Ia piro-, hidro- y 
electrometalurgia; el otro es un proceso pirometalurgico simple. Ambos comienzan con la 
conversion del sulfuro en un oxido. En el proceso pirometalurgico, la torta de oxido de cinc se 
alimenta al horno alto. EI cinc metalico se vaporiza y se condensa como cine liquido en los 
gases que salen. En el paso hidrometalurgico, hay que disolver el 6xido de cinc en acido 
sulfurico, purificar la solucion y recuperar el cine mediante electroextracci6n (un proceso de 
deposicion). Jarosita, un sulfuro de hierro, es un desecho solido producido durante la 
purificacion; la operacion de electroextraccion tiende a producir neblina acida. 

Impactos Ambientales Potenciales 

13. Los impactos ambientales principales de la producci6n de aluminio, comenzando con 
el procesamiento del mineral extraido, incluyen la eliminacion del lodo rojo (una mezcla de 
arcillas y soda caustica, altamente corrosiva), emisiones de la quema de combustibles, 
emisiones del proceso de electrolisis del aluminio, y corrientes de desechos liquidos y 
lechadas. EI lodo rojo puede degradar las aguas superficiales 0 freaticas que 10 reciben. 

14. Las emisiones emanadas de la planta de electro1isis contienen hidrofluoruro, un gas 
extremadamente corrosivo y peligroso, y monoxido de carbono. EI magnesio y los gases que 
provienen de los procesos de degasificacion, contienen cloro y deberan ser lavados. Luego, 
sera necesario neutralizar el Hcor producido por esta operacion. 

148 



15. La produccion de Ferroaleados genera grandes cantidades de polvo y coque fino 
(cisco). Los hornos e1ectricos emanan grandes vohimenes de gases toxicos, incluyendo 
monoxido de carbono y algunos compuestos de arsenio. Si no se presta para otros usos, la 
escoria debera ser eliminada. Se puede limpiar el polvo de los gases con ciclones y filtros, y 
luego emplear un lava do para purificarlos mas. Se puede reciclar el polvo recuperado a 
traves de una planta de produccion de pelotillas. EI efluente del proceso de lavado no puede 
ser descargado sin tratamiento. 

16. Los impactos ambientales de la produccion de niquel dependen del proceso. La 
produccion electrometalurgica directa de ferroniquel producira muchas particulas y 
monoxido de carbono, y pequenas emisiones de gases azufrados. Los procesos 
pirometalurgicos producen metal y emiten gases con una alta concentracion de particulas y 
vapores toxicos, los mismos que emanan de los calcinadores, fundiciones y convertidores, 
as! como equipos de generacion de electricidad, que, a menudo, son parte de las instalaciones 
de produccion. 

17. Los gases pueden contener dioxido de azufre, oxidos de nitrogeno, monoxido de 
carbono y sulfuro de hidrogeno. Los efluentes provienen del lavado de gases, y del 
enfriamiento con agua del metal y escoria del convertidor, de los hornos, de reduccion, etc. 
Los desechos solidos son escoria, solidos de los pozos de enfriamiento, y lodos producidos 
durante el tratamiento de los desechos. Si se utiliza el proceso de carbonilo, se forma, como 
producto intermedio, niquel-carbonilo, que es un gas muy venenoso. 

18. Los gases de la fundi cion y refinacion de cobre contienen dioxido de azufre y 
part:fculas. Se debe recuperar el di6xido de azufre y utilizarlo para producir acido sulfurico. 
Los efluentes provienen de la purgacion de la planta de acido, enfriamiento por contacto y 
granulacion de la escoria. Los efluentes de la planta de refinacion contienen residuos del 
electrolito y de lava do de catodo, escoria tina y lodo de anodo. 

19. La produccion secundaria de cobre genera efluentes que provienen de la molienda de 
la escoria, del control de la contaminacion atmosferica producida por la fundicion, del 
electrolito y de la granulation de la escoria. Los desechos so1idos provienen, principalmente, 
de los lavadores de aire, ciclones, precipitadores, escoria de los hornos, y en la produccion 
secundaria de cobre, de la chatarra 0 desechos producidos durante e] pretratamiento. 

20. Los contaminantes atmosfericos que emite el procesamiento de plomo son: 
particulas, dioxido de azufre, arsenio, antimonio, y cadmio procedentes de la planta de 
calcinacion. Hay que recuperar, en la planta de acido sulfurico, la corriente muy 
concentrada de dioxido de azufre que sale del horno alto. Las particulas que tengan una 
elevada concentracion de plomo deben ser removidas en los filtros 0 lavadores. 

21. Los efluentes, que pueden contener metales toxicos, provienen de los lavadores de la 
planta de calcinacion, purgacion de la planta de acido, y otros lavadores que existen en la 
planta. Otra fuente de efluentes es la granulacion de la escoria. Estos contienen plomo, cine, 
cobre y cadmio. Los desechos solidos vienen de los ciclones, filtros, etc., y, en general, 
pueden ser reutilizados en la planta. 

22. Las plantas secundarias de plomo producen efluentes que contienen Acido 
proveniente de los lavadores de baterfas rotos, y los banos del sistema de control de la 
contaminacion atmosferica. EI acido de bateria contiene los siguientes contaminantes: 
plomo, antimonio, cadmio, arsenio y cinc; no debe ser mezclado con los otros desechos, ni 
descargado. 

23. Las emisiones del proceso pirometalurgico de cine contienen dioxido de azufre, 
arsenio, plomo y cadmio. Se recupera el dioxido de azufre mediante la produccion de acido 
sulfurico. Un componente importante de los gases del horno de reduccion es monoxido de 
carbono. Los vapores de cinc no condensados se lavan y se devuelven al proceso de 
refinaci6n. El proceso electrometalurgico de cinc produce las mismas emisiones 
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atmosfericas, con la adicion ocasional de mercurio (que se elimina con un lavador). Los 
efluentes de los lavadores, purgacion de la planta de acido, y unidades de lixiviacion, pueClen 
contener los mismos elementos que las emisiones atmosfericas. 

24. Los desechos solidos contienen cantidades importantes de otros metales, y, 
normalmente, se venden a otros procesadores. El cadmio, sin embargo, es una excepcion; se 
efectua su recuperacion casi siempre en el sitio donde se produce el cinc. (Para mayor 
informacion sobre los impactos ambientales de la produccion de los metales no ferrosos, ver 
la Tabla 10.15 al final de esta seccion.) 

Temas Especiales 

Emisiones Atmosfericas 

25. La producci6n de aluminio de alumina, mediante ele.ctrolisis, causa emlSlones 
atmosfericas de fluoro; estas contienen gases que pueden ser muy perjudiciales para el 
medio ambiente y la salud humana. Estas emisiones requieren monitoreo cuidadoso. 
Normalmente, se lavan en seco con polvo de alumina, y esto elimina la mayor parte del 
fluoro. EI resto tiene que ser removido con un lavado humedo y alcalino. 

26. Pueden haber substanciales emisiones de particulas durante la produccion de 
ferrocromio y ferromanganeso. Sin embargo, pueden ser reducidas al minimo, durante la 
fase de diseno, dependiendo de la selecci6n del homo (abierto, semiabierto, 0 cerrado) y 
mediante la instalacion de un equipo de formaci on de pelotillas, que devuelve el polvo al 
proceso. 

27. En la mayoria de las plantas se recupera el gas de di6xido de azufre producido 
durante la calcinaci6n de los minerales azufrados; esto se limpia y se utiliza como materia 
prima para la producci6n de acido sulfurico. El proceso empleado para limpiarlo produce 
efluentes con arsenio, selenio y sales metalicos toxicos, que no pueden ser vertidos a los rios, 
sino que requieren tratamiento para eliminar estos elementos. 

Efluente8 

28. En general, los efluentes no deben causar problemas especiales si se manejan y se 
monitorean adecuadamente. Hay que permitir que las particulas se asienten y luego 
eliminarlas, y, tanto como sea posible, se debe recircular el agua por el proceso, luego de 
tratarla, si es necesario. No se debe permitir que se descargue agua cuya concentracion de 
iones metalicos (sales) de los procesos de cobre, cromo, manganeso, niquel, cinc y plomo, sea 
mayor que 10 indicado en Enyironmental Guidelines del Banco Mundial. 

29. El acido gastado que se haya uti liz ado para lixiviacion u otro tratamiento no ha de ser 
vertido a ninguna extension de agua natural, sino que debe ser neutralizado 0 reprocesado. 
Si se 10 neutraliza, puede ser descargado unicamente si la concentracion de metales y otros 
componentes nocivos es inferior a los limites oficiales permitidos. 

Desechos S6lidos 

30. En la produccion de aluminio se produce una gran cantidad de lodo rojo que tiene que 
ser eliminado. Este material no puede ser descargado en los rios, sino que tienen que ser 
almacenado en tierra de tal manera que el escurrimiento 0 el lixiviador no puedan 
contaminar los rios 0 agua freatica. En general, el metodo mas recomendado y el que se 
emplea con mas frecuencia en los proyectos apoyados por el Banco, consiste en represar el 
material dentro de una area forrada y con diques. El agua de las piscinas de asentamiento y 
las areas represadas puede ser devuelta al proceso luego de tratamiento. Eventualmente, es 
deseable implementar estabilizacion y revegetacion. 
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31. Los desechos solidos provenientes de la produccion de la mayo ria de los otros metales 
no ferrosos contienen materiales reutilizables, y se debe considerar reciclaje, al disefiar las 
medidas que se emplearan para eliminarlos. Si no se venden para reprocesamiento, los 
lodos deberan almacenarse bajo condiciones controladas, para impedir que se filtren los 
lfquidos lixiviados hacia las aguas freaticas, 0 que se produzca escurrimiento hace los 
recursos hfdricos superficiales. Constituye un problema serio el lodo de las plantas de plomo, 
porque puede contener fuertes concentraciones de metales t6xicos. 

Reducci6n de los Desechos 

32. Los proyectos que se benefician de la ayuda del Banco, deben implementar el 
reciclaje del agua de proceso. Frecuentemente, se pueden vender los desechos solid os a otros 
procesadores para que se recuperen los materiales litiles, 0 si son inofensivos, pueden ser 
utilizados para otros propositos, bajo condiciones estrictamente controladas (como el uso del 
lodo rojo para rellenos en la orilla del mar). Sin embargo, si los desechos solidos van de ser 
vendidos 0 transferidos a contratistas, sea para mayor procesamiento, 0 para rellenos, el 
proyecto debe especificar condiciones estrictamente controladas. 

Seguridad al Manejar los Metales Calientes 

33. .En todas las operaciones con meta]es fundidos, existe el peligro de explosion a causa 
del contacto con el agua. No se entiende muy bien el mecanismo de esta explosion. Se puede 
inundar el metal con agua, por ejemplo, al granular el metal, sin peligro; sin embargo, una 
pequefia cantidad de agua que cae encima del metal fundido puede ser mortal. 

Altemativas del Proyecto 

34. Existen much as alternativas para la planificacion y ejecucion de los .proyectos, pero 
las tecnologfas y materias primas disponibles limitan los tipos de fabricas de meta1es no 
ferrosos que sean apropiadas para el proyecto. 

Selecci6n del Sitio 

35. Los temas generales que deben ser tomados en cuenta al seleccionar el sitio para una 
planta industrial se analizan en la seccion: "Ubicacion de Plantas y Desarrollo de Parques 
Industriales. to La naturaleza de la produccion de los metales no ferrosos es tal, que los 
impactos sobre la calidad del agua y la tierra, debido a la eliminacion de desechos so1idos, 
merece especial atencion durante la evaluacion de los sitios alternativos. Las aguas de 
recepcion que sean de inferior calidad 0 insuficiente caudal y que no pueden aceptar ni los 
efluentes buen tratados, son inpropiadas. 

36. Si la extraccion minera y la produccion se realizan en el mismo sitio, 0 muy cerca la 
una a la otra, se debe evaluar el impacto total de las dos operaciones sobre el medio ambiente. 
EI resultado puede ser positivo si los sitios antiguos de extraccion minera pueden ser 
utilizados para depositar los desechos s6lidos, bajo condiciones estrictamente controladas. 

Proceso de Fabricaci6n 

37. Los procesos de produccion de los metales no ferrosos varian segUn los metales a 
producirse, y de acuerdo con las materias primas que se utilicen. No es una consideraci6n 
frecuente en los proyectos especi'ficos, pero cabe sefialar que, en general, hay que tomar en 
cuenta todas las posibilidades que existen en el pafs para reciclar chatarra, antes de 
desarrol1ar las instalaciones necesarias para extraer el metal virgen. Esto sera beneficioso, 
des de el punto de vista ambiental, y tambien puede ahorrar para el pais el alto costo de la 
energfa consumida en la produccion y extracci6n minera. 

38. Para la producci6n de aluminio, es importante asegurarse que los ultimos 
acontecimientos tecno16gicos haya sido tornados en cuenta, porque pueden tener un efecto 



beneficioso para el manejo de los desechos; por ejemplo, el uso de camas fluidizadas para 
recuperar el calor residual de los hornos de fundicion de aluminio. 

39. A menudo, existen dos diferentes procesos para producir de niquel, cobre y cine de los 
minerales azufrados: el pirometahirgico, y el hidrometahirgico. La seleccion del proceso 
depende de muchos factores, incluyendo las propiedades inherentes del mineral, y los 
facto res no metahirgicos, como la ubicacion geografica, disponibilidad de agua y energia 
eIectrica, y requerimientos del mercado. La ventaja de la hidrometalurgica es que se presta 
para los minerales mas pobres 0 complejos. Esto es importante, porque se estan agl)tando las 
existencias mundiales de los minerales ricos. A menudo, este proceso sirve para depositos de 
mineral reducidos, empleando plantas de procesamiento relativamente pequefias. Sin 
embargo, no necesariamente es defendible declarar que el proceso hidrometalurgico es 
mejor que el pirometahirgico, por razones ambientales: la situacion no es tan clara y debera 
ser evaluada, separadamente, para cada proyecto. 

Control de 18 Contaminaci6n Atmosferica 

40. Es obligatorio controlar la contaminaci6n atmosferica en los proyectos que tienen la 
ayuda del Banco. Las alternativas que deben ser evaluadas son: 

• disefio del proceso y seleccion de los equipos, precipitadores electroestaticos, gas de 
escape (humedo 0 seco) 

• precipitadores electroestaticos 
• lavadores de gas de escape (humedo 0 seco) 
• ciclones de alta eficiencia 
• filtros de bolsa 
• Separacion de di6xido de azufre y utilizaci6n para producir acido sulfurico 
• Separaci6n de mon6xido de carbono y utilizaci6n para producir calor 

Control de 18 Calidad del Agua 

41. Las alternativas para controlar la contaminaci6n del agua son: 

• reutilizaci6n de las aguas servidas 
• evaporaci6n solar 
• precipitaci6n 
• evaporaci6n solar 
• floculaci6n, sedimentaci6n, clarificacion y filtraci6n 
• intercambio i6nico, filtraci6n de membrana, osmosis inversa 
• neutralizaci6n (control activo del pH) 
• tratamiento bio16gico, si es necesario 
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Ad ' 'traci' C 'ta ., DJJDJS on y ap8C1 Cion 

42. Los impactos negativos potenciales sobre la calidad del aire y el agua de todos los 
procesos metahirgicos no ferrosos requieren apoyo institucional para asegurar que se 
maneje eficientemente el control de la contaminaci6n y la reducci6n de los desperdicios. 
Entre el personal de planta debe haber un ingeniero capacitado en monitoreo, y las 
tecnologias de control de la contaminacion del aire y el agua que se emplean, 
especificamente, en las industrias no ferrosas. 

43. A menudo, y a pedido, los fabricantes de los equipos proveer{m la capacitacion 
necesaria en cuanto a su operaci6n y mantenimiento. Se deben establecer procedimientos 
normales de operacion y mantenimiento de la planta, para que sean implementados por la 
gerencia. Estos deben inc1uir la operacion de equipos que controlan la contaminacion, 
requerimientos en cuanto al monitoreo de la calidad del aire y el agua, y directrices con 
respecto a la notificaci6n de las autoridades competentes y paralizaci6n de la planta u otras 
respuestas en el caso de la falla de los equipos de control de la contaminaci6n. 

44. Se deben establecer e implementar norm as de salud y seguridad para la planta. Hay 
que tomar en cuenta las siguientes: 

• Provisiones para prevenir y reaccionar a las fugas casuales de gases y derrames 
accidentales de acidos. 

• Procedimientos para mantener el nivel de expo SIC Ion a los gases toxicos y 
particulas atmosfericas en un nivel mas bajo de los limites establecidos por el pais 
o los reglamentos del Banco Mundial. 

• Un programa de examenes medicos rutinarios. 

• Capacitacion permanente sobre la salud y seguridad en la planta, y buenas 
practicas de limpieza ambiental. 

• Procedimientos de emergencia que requieren ejercicios regulares, a fin de tener 
un plan de accion en el caso de un derrame, fuga, explosion 0 incendio mayor. 

(Para mayores detalles y analisis, ver la seccion: "Manejo de Peligros Industriales" y 
Occupational Health and Safety Guidelines del Banco Mundial.) 

45. Se deben fijar norm as para las emisiones y efluentes de la planta, en base a los 
reglamentos nacionales, si existen; caso contrario, deben establecerse de acuerdo a los 
lineamientos del Banco Mundia1. Las agencias gubernamentales que tienen la 
responsabilidad de monitorear la operacion de los equipos de control de la contaminacion, la 
calidad del aire y el agua, implementar las normas, y vigilar las actividades de 
eliminacion de desperdicios, deben disponer de equipos necesarios y capacitacion 
especializada para hacerlo. Estas actividades deben ser financiadas por el proyecto. Puede 
ser necesario dar capacitacion especial. La evaluacion ambiental debe inc1uir una 
valorizacion de la capacidad local en este respecto, y recomendar la incorporacion, en el 
proyecto, de Ia asistencia indicada. 

Monitoreo 

46. Son necesarios los planes de monitoreo para la planta y el sitio. En general, sin 
embargo, las plantas metalurgicas no ferrosas deben contemplar el monitoreo de los 
siguientes aspectos: 

• opacidad del gas de la chimenea 
• emisiones de particulas, dioxido de azufre, fluoruro de hidrogeno, sulfuro de 

hidrogeno, cloro, amoniaco, 6xidos de nitrogeno, segUn el caso 



• panimetros del proceso que comprueban la operacion de los equipos de mitigacion 
de la contaminacion atmosferica, por ejemplo, la temperatura del gas de la 
chimenea 

• la calidad del aire dellugar de trabajo, seglin el tipo de planta y proceso; 
• la calidad del aire ambiental alrededor de las plantas para verificar la presencia 

de los contaminantes correspondientes 
• la calidad de las aguas de recepci6n, aguas abajo. para controlar la presencia de 

oxigeno disuelto, pH, s61idos suspendidos, cianuro, cloro libre y los metales toxicos 
pertinentes 

• controlar las corrientes de los desechos lfquidos de las plantas para el oxigeno 
disuelto, pH, s61idos totales suspendidos y disueltos, si son pertinentes. y cianuro. 
sulfuro de hidrogeno, acido sulfurico, soda caustica, iones metalicos toxicos, 
radioactividad, pH, Demanda de Oxigeno Bioquimico (DOB5), aceite y grasa 

• las descargas de agua lluvia, que se permiten. de las plantas y areas de 
almacenamiento, para detectar la presencia de los mencionados contaminantes 

• las areas de trabajo de todas las plantas, a fin de control los niveles de ruido 
• las pilas de acopio de desechos, acumulacion en las areas represadas del material 

de las piscinas y lodo, para detectar la presencia de contaminantes en el 
escurrimiento, infiltracion y liquidos lixiviados 

• inspecci6n para verificar el cumplimiento de los procedimientos de seguridad y de 
control de la contaminacion 
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Tabla 10.15 Metales no Ferrosos 

Impactos Negativos Potenciales 

Direetos: Selecci6n del Sitio 

1. Ubicaci6n de la planta cerca de los habitats fragiles: manglares, esteros, 
humedales y arrecifes de coraL 

2. Ubicaci6n cerca de los rios causando su eventual degradaci6n. 

3. La ubicaci6n puede causar serios problemas de contaminaci6n atmos
ferica en el area local. 

4. La ubicaci6n puede agravar los problemas que se relacionan con los 
desechos s6lidos en el area. 

L 

2. 

Medidas de Atenuacion 

• Ubicar la planta en una area industrial, de ser posible, a fin de reducir 
o concentrar la carga sobre los servicios ambientales locales y facilitar 
el monitoreo de los efluentes. 

• Integrar la participaci6n de las agencias de recursos naturales en 
el proceso de selecci6n del sitio, a fin de estudiar las alternativas. 

• El proceso de selecci6n del sitio debe examinar las alternativas que 
reduzcan los efectos ambientales y no excluyan el uso beneficioso 
de la extensi6n de agua. 

• Las plantas que producen descargas Jfquidas no deben ubi carse sino 
en los rios que tengan la capacidad adecuada para absorber los 
desechos de los efluentes tratados. 

3. Ubicar la planta en una zona mas alta que la topografia local, que no 
este sujeta a inversiones y donde los vientos predominantes se dirijan 
hacia las areas relativamente despobladas. 

4. • La selecci6n del sitio debe evaluar la ubicaci6n segUn los siguientes 
lineamientos: 

• la planta debe estar cerca de un sitio adecuado para la eliminaci6n 
de desechos; 

• el lote debe tener un tamafio suficiente que permita eliminar los 
desechos en el sitio; 
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Tabla 10.15 Metales no Ferrosos (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Seleccion del Sitio (continuaci6n) 

Directos: Operacion de la Planta 

5. - Contaminacion hidrica debido a los efluentes, agua de enfriamiento 
y escurrimiento de las pilas de desechos. 

- Planta: metales, aceite y grasa. amonfaco, nitrogeno. 
• Escurrimiento de las pilas de acopio de materiales: S6lidos Totales 

Suspendidos. pH, metales. 

Medidas de Atenuaci6n 

- la ubicaci6n debe ser conveniente para que los contratistas publicasl 
privadas puedan recolectar y transportar los desechos s6lidos al 
sitio donde seran eliminados definitivamente; 

- reutiIizar 0 reciclar los materiales para reducir el volumen de 
desechos; 

5. - EI amilisis de laboratorio de los efluentes debe tomar en cuenta los 
S6lidos Totales Suspendidos, aceite y grasa, amonfaco. nitr6geno, 
y monitorear la temperatura in-situ. 

Todas Jas plantas 
• No debe haber ninguna descarga de agua de enfriamiento. Si no es 

factible reciclarla, se la puede descargar, siempre que la temperatura 
de la extensi6n de agua que la recibe no suba mas de a-c. 

- Mantener el pH del efluente entre 6.0 y 9.0. 
- Controlar el efluente, para que cumpla con las limitaciones del Banco 

u otros lineamientos (p.ej., Agencia de Protecci6n Ambiental EPA 
40 CFR 421), segUn el proceso especffico. 

Areas para las Pilas de Acopjo de los Materiales. y 
Eliminaci6n de los Desechos S61idos 
• Reducir al mfnimo la filtaci6n incontrolable de la lluvia a traves de 

los montones. 

• Revestir las areas de almacenamiento abiertas. 
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Tabla 10.15 Metales no Ferrosos (continuacion) 

Impactos Negativo8 Potenciales 

DirectGs: Operacion de la Planta (continuacion) 

6. Emisi6n de partfculas a la atm6sfera provenientes de todas las ope
raciones de Ia planta. 

7. Emanaciones gaseosas a la atmosfera, provenientes del procesamiento 
de los metales y la quema de los combustibles. 

8. Liberaci6n casual de solventes y materiaies acidos y alcalinos, que son 
potencialmente peIigrosos. 

9. EI escurrimiento superficial de loscomponentes, materias primas, carbon, 
cisco, y otras substancias que, a menudo, se guardan en pilas en el patio 
de la planta, pueden contaminar las aguas superficiales 0 filtrarse hacia 
las aguas freaticas. 

Indirectos 

10. • Los efectos para la salud de los trabajadores, debido al polvo fugitivo, 
manejo de materiaIes, ruido, u otras operaciones del proceso. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Medidas de Atenuacion 

• Controlar las partfculas con filtros recolectores de tela 0 preci pitadores 
electroestaticos. 

• Controlar mediante el lavado con soluciones alcalinas. 

• Hacerun analisis de lasmaterias primas durante la etapa de factibilidad 
del proyecto para determinar los niveles existentes de azufre y disefiar 
los equipos adecuados para controlar las emisiones. 

• Mantener las areas de almacenamiento y eliminacion de desechos 
en buen estado, de modo que se prevengan las fugas casuales. 

• Proveer los equipos para mitigar los derrames, utilizar tanques de 
doble pared y/o diques alrededor de los tanques. 

• Cubrir y/o forrar las areas de almacenamiento para controlar la 
filtraciony escurrimiento de las aguas lluvias de las pilas de materiales 
soli dos, combustible y desechos hacia las aguas freaticas y super
ficiales. 

• Las areas represadas deben tener un tamafio suficiente que les 
permita contener una Iluvia normal de 24 horas. 

10. • La planta debe implementar un Programa de Seguridad y Salud 
disefiado para cumplir 10 siguiente: 
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Tabla 10.15 Metales no Ferrosos (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Indirectos (continuacion) 

• La frecuencia de accidentes es mayor que 10 normal, debido al bajo 
nivel de experiencia de los trabajadores. 

11. Se com plica el problema de la eliminacion de los desechos solid os en 
la region, debido ala faltade almacenamiento en el sitio, 0 deinstalaciones 
para su eliminacion definitiva. 

12. Se alteran los model os detransito, creando ruidoycongesti6n, yocasio nando 
serios peligros para los peatones debido al uso de camiones pesados para 
transportar la materia prima y combustible hacia la planta 0 fuera de 
ella. 

13. La extracci6n de los minerales 0 carb6n localmente, para Ia fabricacion 
de metales, puede crear conflictos con las otras industrias (carb6n para 
los servicios public os), 0 agravar la erosionlsedimentacion de los nos, 
si las operaciones son incontroladas 0 irrestringidas. 

14. El procesamiento de metales puede requerir cantidades significativas 
de electricidad, 10 cual puede causar conflictos con otros usuarios 
industriales. 

Medidas de Atenuaci6n 

• identificar, evaluar, monitorear y controlar los peligros para la 
salud y seguridad; 

• dar capacitacion sobre la seguridad; 

11. • Planificar las areas adecuadas para la eliminaci6n en el sitio, luego 
de verificar si el lixiviador tiene propiedades peligrosas. 

12. • La selecci6n del sitio puede atenuar algunos de estos problemas. 

• Se debe hacer un analisis del transporte durante el estudio de 
factibilidad del proyecto para seleccionar las mejores rutas y reducir 
los impactos. 

• Establecer reglamentos para los transportistas y disefiar planes 
contingentes de emergencia para reducir el riesgo de accidentes. 

13. • Planificar el uso del carbon para que compagine con la disponibilidad 
e imponer restricciones sobre los metodos de extracdon. 

• Coordinar con la agenda responsable para analizar las opciones de 
reclamad6n del sitio, cuando salga del servicio. 

14. • Realizar el procesamiento de los metales durante las horas en que 
las otras industrias que requieren energfa no esten operando. 

I 

• Aumentar la capacidad de generacion de energfa electrica. 



REFlNACION DE PETROLEO 

1. Esta categorfa incluye la producci6n una amplia gama de productos de petr6leo crudo: 
hidrocarburos, qufmicos, combustibles, bitumen y materias primas qufmicas. Se efectua la 
refinaci6n de petr61eo siguiendo los siguientes pasos: (a) separaci6n del petr61eo en 
fracciones segUn el punto de ebullici6n y los productos eventuales, (b) conversi6n de los 
compuestos mediante desdoblamiento, reordenamiento 0 recombinaci6n de las moleculas 
componentes, (c) tratamiento para eliminar los contaminantes, como azufre, y (d) 
introducci6n de adititivos a los productos para que cumplan con las especificaciones. 

Impactos Ambientales Potenciales 

2. Los impactos ambientales de la refinaci6n de petr61eo son el resultado, 
principalmente, de las emisiones gaseosas, descargas de efluentes, desechos s6lidos, ruido, 
olor, y efectos visuales 0 esteticos. 

3. Las emisiones atmosfericas constituyen las causas mas significativas de los 
impactos ambientales negativos de las refinerias. Las mas importantes son las particulas, 
hidrocarburos, mon6xido de carbono, 6xidos de azufre y de nitr6geno. Emanan de diferentes 
fuentes incluyendo la unidad de desintegracion catalitica, los procesos de recuperaci6n de 
azufre, calentadores, desfogues, mecheros y almacenamiento de los productos 0 materias 
primas. Los sellos de las bombas y las valvulas pueden originar las emisiones fugitivas. La 
combinacion de estas emanaciones puede causar olores nocivos que afectanin a gran des 
areas alrededor de la refineria. 

4. Se emplean grandes cantidades de agua en la refinaci6n de petr61eo para lavar los 
materiales indeseados de la corrientes del proceso, para enfriamiento y producci6n de vapor, 
y en los procesos de reacci6n. Entre los contaminantes principales que se encuentran en los 
efluentes de las refinerias de petr61eo tenemos: aceite y grasa, amoniaco, compuestos 
fen6licos, sulfuros, acidos organicos, y cromo y otros metales. Se pueden expresar estos 
contaminantes en terminos de su demanda de oxigeno bioquimico (DOB5), 0 quimico (DOQ) 
y el contenido de carbon organico total (COT). Ademas, existe el potencial para tener seria 
contaminacion del agua superficial, el suelo y el agua freatica debido a las fugas 0 derrames 
de las materias primas 0 productos. La purgacion del agua de enfriamiento, el agua de 
lavado 0 de limpieza, el escurrimiento y filtracion de los patios de tanques, astilleros de 
tubos, areas de entrega de los productos, y de procesamiento, puede tambien causar la 
degradaci6n de las aguas superficiales y freaticas. 

5. Las refinerias generan grandes cantidades de desechos solidos; los principales son 
las partlculas cataliticas de las unidades de desintegracion, finos de coque, sulfuros de 
hierro, medios de filtraci6n, y diferentes lodos (de la limpieza de los tanques, separadores de 
aceite y agua, y sistemas de tratamiento de las aguas servidas). 

6. La operacion de refinacion de petroleo puede ser ruidosa. Las fuentes de ruido son los 
compresores de alta velocidad, las valvulas de control, los sistemas de tuberia, turbinas y 
motores, mecheros, intercambiadores de calor, con enfriamiento por aire, ventiladores, 
torres de enfriamiento y desfogues. Los niveles tipicos de ruido varian de 60 a 110 dB a una 
distancia de un metro de la fuente. (Ver la Tabla 10.16 al final de esta seccion para otros 
ejemplos de los impactos ambientales negativos que se producen en las refinerias de petr6leo, 
y las medidas que se recomiendan para evitar 0 mitigarlos.) 



Temas Especiales 

Riesgo de DelT8JD.eS Accidentales 

7. Puede ser catastrofico para el medio ambiente un derrame 0 descarga importante de 
materia prima, productos 0 desechos, especialmente para los ecosistemas marinas 0 

acuaticas. Especialmente vulnerable es el agua freatica, si se producen fugas no detectadas 
de los tanques u oleoductos. Se deben ubicar las refinerias distantes de las areas que son 
propensas a los desastres naturales (terremotos, marejadas, inundaciones, condiciones 
meteorologic as adversas, etc.) y fuera de los recursos fragiles que no pueden ser protegidos 
en el caso de un derrame grande. Los diseiios de las instalaciones de almacenamiento y 
transferencia deben inc1uir medios para contener los derrames. Los oleoductos deben estar 
equipados de alarmas y valvulas de cierre automaticas, a fin de permitir una respuesta 
rapida a las roturas. Los procedimientos de operacion de las plantas deben incluir 
inspecciones frecuentes de los tanques y oleoductos para detectar fugas. 

8. Debe haber capacitacion rutinaria de seguridad y respuesta a los derrames, para el 
personal que participa en el transporte de las materias primas y los productos. Como parte del 
proyecto, es necesario diseiiar, conjuntamente con las autoridades gubernamentales locales 
y los hospitales, un plan de accion para los derrames, que incluya la notificacion de los 
funcionarios y las partes afectadas (p.ej., usuarios del agua rIo abajo, flotas pesqueras, 
puertos y marinas, areas de turismo), provisiones para la asignacion deresponsabilidad 
para la contencion y limpieza, procedimientos de evacuacion, atencion medica, y 
adquisicion anticipada de los equipos y suministros. 

Peligros de Explosi6n e Incendio 

9. Tipicamente, son inflamables 0 explosivos, las materias primas y productos del 
petroleo. Se debe tomar en cuenta estos riesgos al seleccionar el sitio de la refineria; para 
reducir el peligro que representan, se deben implementar los diseiios y procedimientos 
correspondientes en cada planta. Asimismo, la refineria debe disponer de equipos de 
emergencia contra incendios. Hay que evaluar y fortalecer, si es necesario, la capacidad de 
las comunidades aledaiias para responder a los desastres. Para mayores detalles, ver la 
seccion: "Manejo de Peligros Industriales." 

Reducci6n de Desechos, Reciclage y Reutilizaci6n 

10. Hay dos tip os de medidas que se pueden tomar en las plantas para reducir 
grandemente el volumen de efluente de la refinerfa. El primero contempla la reutilizaci6n 
del agua de un proceso en otro; por ejemplo, utiIizar la purgacion de las calderas de alta 
presion como alimento para las calderas de baja presion, 0 emplear el efluente tratado como 
agua de complemento, donde sea posible. EI segundo enfoque es el de diseiiar sistemas que 
reciclan el agua, repetidamente, para el mismo proposito. Por ejemplo, el uso de torres de 
enfriamiento 0 la utilizacion del condensado de vapor como alimento para las calderas. 

11. La limpieza y las buenas practicas de trabajo reduciran aun mas el caudal de las 
aguas servidas. Asf por ejemplo, reducir el desperdicio al tomar muestras de las Iineas de 
los productos, emplear camiones de vacfo 0 metodos de limpieza en seco para limpiar los 
derrames, aplicar las practicas s6lidas de inspecci6n y mantenimiento para reducir las 
fugas, y separar las corrientes de desechos que tienen caracterfsticas especiales, antes de 
eliminarlos (por ejemplo, la soluci6n de limpieza gastada). 



Altemativas del Proyecto 

Selecci6n del Sitio 

12. Se presentan los aspectos generales que deben ser considerados en la selecci6n del 
sitio para una planta industrial en la secci6n sobre la "Ubicaci6n de Plantas y Desarrollo de 
Parques Industriales." La naturaleza de la refinacion de petr61eo requiere que los impactos 
potenciales sobre la calidad del aire, los recursos hfdricos, y 10 estetico, reciban especial 
atenci6n durante la evaluacion de los sitios alternativos. 

Los requerimientos para la ubicacion de una refineria incluyen los siguientes: 

• debe haber agua de la cali dad y cantidad necesaria para satisfacer los 
requerimientos de la refinerfa y absorber el efluente tratado sin que se 
perjudiquen los usos deseados 0 las aguas de recepcion; 

• ha de haber suficiente terreno para facilitar la ubicaci6n 16gica e ilimitada de las 
instalaciones de almacenamiento de las materias primas, equipos de producci6n 
y mantenimiento, y de eliminacion de los desechos, y permitir la expansion 
futura; 

• deben ser compatibles los usos de los terrenos colindantes, es decir, debe estar a 
una distancia adecuada de los sitios residenciales, comerciales, institucionales, 
recreativos y turisticos, a fin de evitar los impactos causados por la falta de 
caUdad de aire, los olores y el ruido, as! como las explosiones y riesgos de 
incendio; 

• la topograffa debe ser apropiada para que los impactos de las condiciones 
meteoro16gicas adversas sean mfnimos; 

• debe ser minimo el riesgo de los peligros naturales; 

• . hay que evitar las areas de renovacion de las aguas freaticas; y 

• debe estar a una distancia adecuada de las propiedades culturales que podrian 
sufrir deterioro debido a las emisiones de la refineria. 

Transporte de los Materiales 

13. La mayorfa de los gran des derrames de petr61eo son el resultado de los accidentes de 
transporte. Cada metodo de transporte de materias primas y productos de la refinerfa implica 
ciertos riesgos inherentes, que pueden provocar un derrame casual durante la transferencia 
o acarreo. EI nivel de riesgo, se debe, hasta cierto punto, a la naturaleza del lire a geogrlifica y 
el estado de la infraestructura del pais. Se puede comparar el riesgo de los accidentes y la 
fragilidad e importancia de los recursos ecol6gicos y socioculturales que podrian sufrir 
deterioro, con el costo de los modos alternativos de transporte y sus propios impactos 
ambientales, antes de decidir sobre las alternativas que deben ser empleadas en una 
refineria dada. Existen casos en 10 que es posible reducir los impactos potenciales a niveles 
aceptables, unicamente al seleccionar un metodo de transporte en particular; por ejemplo, al 
tratarse de una lirea costanera fragil con humedales importantes, seria preferible emplear 
oleoductos superficiales 0 subterraneos en las rutas interiores que conducen a la planta, 
antes que utilizar tanqueros, barcazas, ferrocarriles 0 camiones para el transporte. 



Modificaci6n del Proceso 

14. En la mayorfa de los casos, las siguientes modificaciones se aplican a las 
instalaciones, tanto nuevas, como existentes, que traerfan mucho beneficio para el medio 
ambiente: 

• substituir catalizadores mejorados que tengan una vida mas larga y requieran 
regeneracion menos frecuente; 

• reemplazar el enfriamiento con agua, con el de ventiladores (para reducir las 
descargas por purgacion), e implementar un sistema de recirculacion de agua, en 
vez de utilizar1a una sola vez; 

• aprovechar al maximo los procesos de adici6n de hidr6geno, y reducir al minimo 
los procesos de remocion de carbono y tratamiento quimico, para que 1a cantidad 
de desechos que se generan sea la menor posible; y 

• utilizar al maximo los procedimientos de secado, desulfuracion y terminacion, a 
fin de reducir al minimo los vohimenes de caustica gastada, solidos de filtraci6n 
y otros materiales que requieren provisiones especiales para su eliminaci6n. 

Administracion y Capacitacion 

15. Los impactos potenciales de la refinacion de petroleo sobre el aire, el agua y el suelo, 
implican la necesidad de tener apoyo institucional, a fin de asegurar que la supervision del 
manejo de los materiales sea eficiente, al igual que el control de la contaminaci6n y la 
reduccion de los desperdicios. Se debe capacitar al personal de la instalacion, usando 
tecnologias avanzadas para contro1ar la contaminacion del aire y el agua. A menudo, los 
fabricantes de equipos proveeran la capacitaci6n necesaria en cuanto a su operacion y 
mantenimiento. Se deben establecer procedimientos normales de operacion de la refineria, 
para que sean implementados por la gerencia. Estos deben incluir la operacion de equipos 
que controlan la contaminacion; requerimientos en cuanto al monitoreo de la caUdad del 
aire y el agua; medidas especiales para evitar las emisiones porel mechero provenientes de 
las inyecciones de vapor; instrucciones para los operadores a fin de prevenir las emisiones 
malolientes; y directrices con respecto a la notificacion de las autoridades competentes en el 
caso de una descarga casual de contaminantes. Se debe mejorar el manejo de las sustancias 
toxicas y peligrosas mediante el uso de detectores, alarmas, etc., y capacitaci6n especial del 
person al operativo. 

16. Son necesarios los procedimientos de emergencia a fin de implementar acci6n 
rapid a y efectiva en el caso de que ocurran accidentes, como derrames, incendios y/o 
explosiones mayores, que representen graves riesgos para el medio ambiente 0 la comunidad 
circundante. Frecuentemente, los funcionarios y agencias del gobierno local, asi como los 
servicios comunitarios (medicos, bomberos, etc.), juegan un papel clave en este tipo de 
emergencia; por eso, deben ser incluidos en el proceso de planificaci6n. Los ejercicios 
periodicos juegan un papel importante en los planes de respuesta. (Ver la secci6n: "Manejo 
de Peligros Industriales", para mayores detalles.) 

17. Se deben estab1ecer e imp1ementar normas de salud y seguridad en la planta, 
incluyendo procedimientos para mantener mas bajos que los lfmites aceptados, los niveles 
de exposicion a ruido y sustancias t6xicas; un program a de examenes medicos rutinarios, y 
monitoreo de los archivos medicos clinicos; capacitacion permanente sobre la salud y la 
seguridad en la planta; y buenas practicas de limpieza ambiental. (Ver la secci6n: "Manejo 
de Peligros Industriales"). 

18. Se deben fijar normas para las emisiones y efluentes de la p1anta, en base a los 
reglamentos nacionales, si existen; caso contrario, deben fundamentarse en los 



lineamientos del Banco Mundial. Las agencias gubernamentales deben disponer de los 
equipos necesarios, la autoridad, y la capacitacion correspondiente, para monitorear la 
operacion los equipos de control de la contaminacion, implementar las normas, y responder 
a las emergencias. La evaluacion ambiental debe incluir una valorizacion de la capacidad 
local en este respecto, y recomendar la incorporaci6n, en el proyecto, de los elementos 
apropiados de asistencia. 

Monitoreo 

19. Se requieren planes de monitoreo para la planta, y para el sitio. En general, sin 
embargo, el monitoreo que se realiza en la refineria incluini los siguientes aspectos: 

• opacidad del gas de la chimenea (permanente); 

• pruebas periodicas de la chimenea para detectar particulas, oxidos de azufre y 
nitrogeno (en el caso de las unidades que queman combustibles y las de 
desintegracion catalitica), sulfuro de hidrogeno (para las unidades de 
hidrodesulfuracion y de recuperacion de azufre); 

• concentraciones a nivel de la tierra, a varias distancias del sitio; 

• contenido de aceite de las aguas servidas (continuo); 

• estacion meteorologico local para controlar las condiciones climaticas durante 
todo el ano; 

• muestreo periodico de las aguas servidas (muestra compuesta de 24 horas) para 
controlar la Demanda de Oxigeno Bioquimico (DOB5), Demanda de Oxigeno 
Quimico (DOQ), carbono organico total (COT), Solidos Totales Suspendidos 
(TSS), aceite y grasa, compuestos fen6licos, nitrogeno de amoniaco, sulfuros, 
cromo total, pH, temperatura y caudal; 

• monitoreo continuo de ciertos panimetros para asegurar que se detecten 
oportunamente los trastornos del proceso; 

• evitar descargas excesivas de contaminantes 
(COT) y el caudal; 

p.ej., carbono organico total 

• instalaci6n de pozos de monitoreo y muestreo peri6dico del agua freatica para 
tener advertencia oportunH de su contaminaci6n por los derrames y fugas. 
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Tabla 10.16 Refinaci6n de Petroleo 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Selecci6n del Sitio 

L Ubicaci6n de la planta eerea de los habitats fnigiles: manglares, esteros, 
humedales y arrecifes de coral. 

2. Ubicacion cerea de los nos, causando su eventual degradaci6n. 

3. La ubicaci6n puede causar serios problemas de contaminacion atmos
ferica en el area local. 

4. La ubicacion puede agravar los problemas que se relacionan con los 
deseehos solidos en el area. 

L 

2. 

." 

Medidas de Atenuaci6n 

• Ubicar la planta en una area industrial, de ser posible, a fin de reducir 
o concentrar la carga sobre los servicios ambientales locales y facilitar 
el monitoreo de los efluentes. 

• Integrar la participacion de las agencias de recursos naturales en 
el proceso de la selecci6n del sitio, a fin de estudiar las altemativas. 

• EI proceso de la seleccion del sitio debe examinar las altemativas 
que reducen los efectos ambientales y no excluyan el uso beneficioso 
de la extension de agua, segUn los siguientes lineamientos; 
• el no debe tener suficiente capacidad para absorber los deseehos; 
• escoger una area donde las aguas servidas pueden ser utilizadas 

luego de un tratamiento minimo, para usos agncolas 0 indus
triales; 

• ubi car dentro de una m unci palidad que pueda aceptar los desechos 
de la planta en su sistema de tratamiento de aguas negras. 

3. Construir la refinena en una area que no este sujets a inversiones, ni 
atrapamiento de los contaminantes atmosfericos, y donde los vientos 
predominantes se dirijan hacia las areas relativamente despobladas. 

4. • En el caso de una plants que produce una gran cantidad de desechos, 
la seleecion del sitio debe evaluar la ubicacion segUn los siguientes 
lineamientos: 
• et lote debe ser de un tsmano suficiente que permita eliminar 

los desechos en el sitio; 
• la plants debe estar eerca de un deposito de deseehos; 
• la ubicaci6n debe ser conveniente para que los contratistss pdblicosl 

privados puedan reeolectar y transportar los desechos s6lidoB al 
sitio donde seran eliminados definitivamente; 



Tabla 10.16 Refinaci6n de Petroleo (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Operaci6n de la Planta 

5. 

6. 

• Contaminacion hfdrica debido a los efluentes y el agua de enfriamiento 
o el escurrimiento de las pUas de desechos, que pueden contener: 

Demanda de Oxigeno Bioqufmico, Demanda de Oxigeno Qufmico, 
carbono organico total, aceitey grasa, amonfaco, compuestos fen6licos, 
sulfuros y cromo. 

• Contaminacion atmosferica causada por las operaciones de la reti
neria: 

(a) Recipientes de almacenamiento - hidrocarburos (HC) 

(b) Gas del proceso de la retineria - sulfuro de hidrogeno (~S); 

(c) Regeneradores de catalizadores-partfculas, mon6xido de carbona 
(CO); 

(d) Desfogues del acumulador - HC; 

(e) Bombas y compresores - HC; 

5. 

6. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Controlar mediante la reutilizacion de las aguas servidas,y empleando 
pretratamiento en la fuente y tecnologfa de control 'del tinal del tubo'; 

(a) La medidas principales de pretratamiento en la fuente son: 
• lavado de las aguas acidas; 
• neutralizaci6n y oxidacion del lfquido caustico gastada; 

(b) La tecnologfa de control 'del final del tubo' depende de una 
combinaci6n de la ecualizacion del flujo, los metodos t'fsicos y 
qufmicos (p.ej., flotacion con aire disuelto y espesadores de lodos), 
y los metodos biologicos (lodo activado, lagunas aireadas y til
tracion por goteo). 

• Emplear medidas de control en la fuente para reducir los contami
nantes atmosfericos y olores: 

(a) sistemas de recuperaci6n de vapor, tanques con tech os flotantes, 
tanques presurizados, balance de vapor, pintar los tanques de 
blanco; 

(b) absorcion de etanolamina, recuperacion de azufre; 

(c) ciclones-precipitadores, combustion in-situ del CO, caldera a CO, 
ciclones-Iavadores de agua, ciclones multiples, precipitador elec
troestatico, filtro de bolsa; 

(d) recuperacion e incineraci6n de vapor; 

(e) sellos mecanicos, recuperacion de vapor, glandulas selladas por 
presion de aceite, mantenimiento; 



Tabla 10.16 Refinaci6n de Petr6leo (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Operacion de la Planta (continuacion) 

(f) Chorros de vado - HC; 

(g) Valvulas de los equipos - HC; 

(h) Valvulas de alivio - HC; 

(i) Eliminaci6n de efluentes - HC; 

(j) Instalaciones de despecho a granel - HC; 

(k) Tratamiento acido - HC, sulfuros, mercaptanos; 

(l) Almacenamiento y transporte de lodos acidos - HC; 

(m)Manejo de caustica gastada - sulfuros, mercaptanos; 

(n) Procesos de desulfuraci6n - HC; 

(0) Tratamiento de aguas acidas - amonfaco (NH3); 

(p) Eliminaci6n de mercaptano; 

Medidas de Atenuaci6n 

(f) incineraci6n de vapor; 

(g) inspeccion y mantenimiento; 

(h) recuperaci6n e incineraci6n de vapor, discos de ruptura, inspec
cion y mantenimiento; 

(i) encerrar los separadores, cubrir las cajas de revisi6n, utilizar un 
sello lfquido, implementar dichos sellos en los drenajes; 

(j) recolecci6n de vapor con recuperaci6n 0 incineraci6n, carga 
sumergida 0 por debajo; 

(k) agitadores continuos con mezclamecanica, reemplazar con unidades 
de hidrogenaci6n catalitica, incinerar todos los gases desfogados, 
suspender la quema de lodos; 

(I) igual a (k); 

(m)Lavado a vapor, neutralizaci6n, incineracion, sistema de retorno; 

(n) lavar a vapor la soluci6n doctor gastada, y recuperar los hidro
carburos antes de efectuar su regeneraci6n en aire, reemplazar 
la unidad de tratamiento con otra menos of en siva; 

(0) utilizar oxidantes de agua acida e incineraci6n de gases, conver
tirlo a sulfato de amonio; 

(p) convertirlo a disulfuros, agregandolo al material de alimentaci6n 
del desintegrador catalftico; incinerar, emplear el material para 
sfntesis organica; 
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Tabla 10.16 Refinacion de Petroleo <continuacion) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Operaci6n de la Planta (continuacion) 

(q) Soplado de asfalto - HC; 

(r) Paralizaciones, paros de revision - HC; 

(s) Calderas y calentadores - SOx, NOx, particulas; 

(t) Unidad de recuperacion de azufre (Claus) S02; 

(u) Solventes (hi drocarburos , aminas); 

7. Emisiones de ruido. 

8. Derrames accidentales de materias primas, productos,solventes poten
cialmente peligrosos, qufmicos, materiales acidos y alcalinos. 

9. EI escurrimientosuperficial de los componentes, materiasprimas, medios 
de procesamiento y areas de transferencia pueden contaminar las aguas 
superficiales 0 filtrarse hacia las aguas freaticas. 

7. 

8. 

9. 

Medidas de Atenuacion 

(q) incinerar, lavar en agua (tipo no recirculante); 

(r) depresurizar y purgar el recuperador de vapor; 

(s) sujetar el combustible a hidrodesulfurizacion, emplear desulfu
rizacion para el gas de chimenea; 

(t) tratar el gas de desecho; utilizar la unidad de respaldo mientras 
la unidad principal este paralizada; 

(u) proveer unidades de recuperacion de circuito cerrado; 

• Encerrar los equipos/procesos que emiten ruido, en estructuras, para 
reducir el riesgo de que se produzcan emanaciones fugitivas. 

• Emplear otros procedimientos de disminucion de ruido. 

• Inspeccionar y mantener las areas de almacenamiento y elimination 
de desechos para prevenir los derrames casuales. 

• Proveer alarm as, valvulas de tierra automaticas, contention (diques, 
represas) de los derrames accidentales, equipos de mitigacion de 
derrames y planes de respuesta de emergencia. 

• Filtracion y escurrimiento del agua lluvia: seguir los reglamentos 
apropiados, para transportar los productos 0 materias primas; puede 
ser controlado implementando cubiertas y/o contencion para evitar 
que se contaminen las aguas freaticas y superficiales. 

• Las areas represadas deben ser del tamaiio suficiente que les permita 
contener una lluvia normal de 24 horas. 



Tabla 10.16 Refinaci6n de Petroleo (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Indirectos 

10. • Los efectos para la salud del trabajador debido al polvo fugitivo, el 
manejo de los materiales, el ruido, u otras operaciones del proceso. 

• La frecuencia de accidentes es mayor que 10 normal debido al nivel 
de experiencia de los trabajadores. 

11. Se complica el problema de la eliminacion de los desechos solidos en 
la region debido a la falta de almacenamiento en el sitio. 

12. Se alteran los modelos de transito, causando ruido y congestion, y creando 
serios peligros para los peatones debido al uso de camiones pesados para 
transportar Ia materia prima hacia la planta 0 fuera de ella. 

Medidas de Atenuaci6n 

10. • La instalacion debe implementar un Programa de Seguridad y Salud, 
disefiado para controlar los riesgos para la seguridad y la salud, con 
un nivel especffico de detalle, que trate los peligros para de los 
trabajadores, y asegure su proteccion, incluyendo 10 siguiente: 

• caracterizacion y analisis del sitio; 
• control del sitio; 
• capacitacion; 
• control medico y monitoreo de los registros clfnicos; 
• controles de ingenieria, practicas de trabajo y equipo de proteccion 

personal; 
• monitoreo; 
• programas de informacion; 
• manejo de la materia prima y productos; 
• procedimientos de descontaminacion; 
• respuesta de emergencia; 
• iluminacion; 
• saneamiento en las instalaciones permanentes y temporales. 

11. • Planificar areas adecuadas para eliminarlos en el sitio, luego de 
verificar si el lixiviador tiene propiedades peligrosas. 

12. • La selecci6n del sitio puede atenuar algunos de estos problemas. 

• Se debe hacer un analisis especial del transporte, durante el estudio 
de factibilidad del proyecto para seleccionar las mejores rutas yreducir 
los impactos. 



"'" 

Tabla 10.16 Refinaci6n de Petroleo (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Indirectos (continuaci6n) 

13. El potencial para mayor degradaci6n de la tierra y el agua superficial 
debido al uso del oleoducto para transportar los productos 0 los materiales 
nuevos. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Establecer reglamentos para los transportistas y disefiar planes 
contingentes de emergencia para reducir el riesgo de accidentes. 

13. • La ubicaci6n del oleoducto debe ser tal que reduzca al minima los 
peligros ambientales. 

• Desarrollar un programa de vigilancia peri6dica del oleoducto. 



PROCESAMIENTO DE PULPA, PAPEL Y MADERA 

1. Esta categoria incluye todos los proyectos de fabricacion que tienen que ver con la 
produccion de papel: periodico, kraft, suave 0 cartOn. 

2. Se puede dividir la fabricacion de pulpa y papel en dos etapas: a) la produccion de 
pulpa con una gran variedad de fibras provenientes de la madera, u otras plantas, 0, en un 
volumen cada vez mayor, del papel reciclado, y b) fabricacion de productos de papel. Se 
utilizan cantidades menores de fibras sinteticas para papeles especiales. 

3. La produccion de papel puede realizarse conjuntamente con la produccion de pulpa 
Wibricas de papel integradas), 0 separadamente, en cuyo caso, se compra la pulpa de las 
fabricas respectivas del pais, 0 se la importa. En los paises industrializados, la capacidad de 
las fabricas de pulpa rara vez es menor de 500 toneladas de pulpa por dia. En los paises en 
desarrollo, pueden ser de 50 toneladas por dia 0 mas. 

4. Los procesos de produccion de pulpa son mecanicas, termomecanicas y qUlmlco
termomecanicas, 0 quimicas, utilizando el proceso sulfito, kraft 0 kraftJsulfito. EI proceso 
kraft es el dominante debido a su versatilidad y flexibilidad. Algunas de las plantas mas 
antiguas emplean el proceso sulfito, que predomino hasta 1935, porque en ese tiempo se 
consideraba que la pulpa de sulfito era mas barata y mas facil de producir que la de kraft. 

5. En una fabrica de papel integrada, la lechada de pulpa se transporta por tuberia 
directamente a las maquinas de papel. Las fabricas no integradas utilizan pulpa seca, 
mayormente. Se mezcla la pulpa seca con agua antes de introducirla a la fabrica de papel. 

6. La madera es la materia prima fundamental para la produccion de pulpa, pero se 
emplean, ademas, fibras vegetales como: paja, bagazo, cana brava, papiro, sisal, lino, yute, 
etc. El papel de desecho es una materia prima cada vez mas importante, especialmente para 
la produccion de papel periodico y ciertos papeles de seda, papel de cartas, revistas y carton. 
EI unico tratamiento quimico que se requiere, es la eliminacion de la tinta, porque la 
mayoria del papel reciclado se reduce a pulpa mecanicamente. 

7. Las fabricas de pulpa, a menudo, se instalan cerca de su fuente de materia prima, a 
saber, los bosques. Es importante manejar el bosque adecuadamente para asegurar que se 
tenga un suministro uniforme y sostenido de madera, y, tambien, porque la explotacion de la 
madera es una de las operaciones mas dificiles y peligrosas de la industria de papel. 

Impactos Ambientales Potenciales 

8. Las fabricas de pulpa y de papel que fueron construidas antes de 1970, fueron 
planificadas bajo un cHma economico y social muy diferente del actual. El mayor costo de la 
construccion, las materias primas y la energia, y la conciencia mucho mas amplia del 
medio ambiente, han afectado las filosoffas de diseno y operacion de la industria de pulpa y 
papeI. 

9. Los impactos negativos sobre el medio ambiente (p.ej., la degradacion de los bosques 
naturales y tropicales), como resultado del uso de los recursos lignfferos para alimentar las 
fabricas, ha causado graves problemas de erosion de] suelo, manejo de cuencas 
hidrograficas y perdida 0 degradacion del habitat forestal. Al convertir los bosques al 
monocultivo, las plagas pueden expandirse incontro]ablemente. Este metoda requiere 
pesticidas y/o herbicidas, los mismos que causan efectos toxico16gicos en los organismos 
beneficiosos. (Para mayores detal1es, ver la Tabla 10.17, al final de esta seccion.) 

10. Asimismo, ]a exp]otaci6n de ]a madera puede causar graves impactos ambientales y 
de salud. Es una de las ocupaciones mas peJigrosas y, si no existe adecuada supervision, 
puede afectar ]a fertilidad de ]a tierra, y prom over ]a erosion del sue]o, aumentando la 
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turbiedad de los rios, lagos y esteros. Ademas, pueden haber cambios quimicos en el agua, si 
se permite que los desechos de la madera, la corteza y la basura se descompongan ani. 

11. Las fabricas de pulpa y papel emplean grandes cantidades de agua durante el proceso 
de preparacion de la madera mediante la remocion humeda de la corteza. Si bien, 
fisicamente, es la manera mas eficiente para quitar la cortez a, disminuir las perdidas de 
madera y reducir la cantidad de tierra que trae, el gasto mas elevado para controlar las 
aguas servidas, y el valor calorico mas bajo de la corteza humeda, constituyen las razones 
principales para cambiar, actualmente, de la remocion humeda de la corteza, al proceso seco. 
Los parametros mas importantes que se relacionan con el control de la contaminacion 
durante la remocion humeda de la corteza son los Solidos Totales Suspendidos, la Demanda 
de Origeno Bioquimico, el pH, el color, y la toxicidad. 

12. Al utilizar las fibras no ligniferas, como paja, cana brava y bagazo, se elimina el 
problema de la corteza, pero se requiere un pretratamiento de lavado para eliminar la tierra, 
arena, y la medula del bagazo. Todos los diferentes procesos de reduccion a pulpa generan 
corrientes sustanciales de aguas servidas, que tienen que ser tratadas y tanto como sea 
posible, recicladas; la mayorfa de los procesos producen contaminacion atmosferica. 

Pulpa de Kraft y Soda 

13. Los efluentes del proceso de reduccion a pulpa que emp]ean kraft y soda, consisten en 
el Hcor gastado y los condensados contaminados. A menudo, se procesa e] condensado para 
obtener aguarras. un subproducto valioso; este tiene que ser tratado antes de descargarlo, 
empleando separacion con sire 0 vapor. Si bien, la separacion con vapor es mas costosa, con 
frecuencia, es mas popular que e] aire, porque los volumenes de gas que tienen que ser 
manejados son mucho mas pequefios. Puede ser un grave problema e] control de los olores. 
Los componentes principales del condensado son compuestos toxic os y reducidos de azufre y 
metanol. Si se utiliza una operacion adicional de blanqueo con cloro, esto puede aumentar la 
toxicidad del condensado. Al emplear un blanqueo oxidante, en cambio, se reduce la 
toxicidad y el color del efluente. 

14. El "Hcor negro" que se produce durante el lavado de la pulpa, tiene que ser 
concentrado mediante evaporacion y quemado, posteriormente. Para este proceso, se debe 
emplear un evaporador a vapor de multiples etapas. Debido a las importantes emisiones de 
sulfuro de hidrogeno que se producen, hay que desalentar el uso del metodo mas antiguo de 
evaporacion dire eta con gases de escape. E] azufre se elimina como disulfuro de sodio, y se 
trata separadamente con soda caustica, para reciclarlo, principalmente, como bicarbonato de 
sodio. 

15. Las emisiones gaseosas del proceso kraft y soda, consisten en compuestos de azufre, 
compuestos organicos, dioxido de azufre y oxidos de nitrogeno. Especialmente, los 
compuestos de azufre pueden causar graves problemas de olores. Hay que recolectar y lavar 
los gases muy cuidadosamente. La caldera de recuperacion 0 el homo donde se quema el 
Hcor gastado pueden ser importantes fuentes de particulas, al igual que el tanque de 
disolucion de 'smelt' y el homo de cal. 

Pulpa de Sulfito 

16. Los efluentes y emisiones que produce el proceso sulfito de reduccion a pulpa, son 
diferentes de los que produce el proceso kraft. Se evapora ellicor gastado y este se quema en el 
horno de recuperaci6n; el di6xido de azufre que se produce es absorbido por el sistema de 
recuperacion qufmica. Dependiendo de la soluci6n basica de sulfito que se utilice, se puede 
recuperar y recic1ar el sodio y el magnesio; sin embargo, el calcio y el amoniaco causan 
problemas. Se oxida el amonfaco en el horno para formar nitrogeno y oxidos del mismo. 

17. La contaminaci6n atmosferica que produce el proceso sulfito es algo diferente del 
sistema kraft. EI contaminante principal es dioxido de azufre, y este requiere que se disefie 
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cuidadosamente el sistema de preparaci6n del acido y el alivio del gas de digesti6n, a fin de 
evitar la contaminaci6n atmosferica. 

Pulpa Mecanica y Termom.ec8.nica 

18. Los procesos de pulpa mecanica y termomecanica utilizan madera blanda, 
principalmente. Son los procesos mas simples para producir pulpa de madera, y la cantidad 
total de desechos es mucho menor que la de los procesos quimicos. La reducci6n mecanica 
convierte el 90 0 95 por ciento de la madera en pulpa, comparado con aproximadamente el 50 
por ciento para el proceso kraft. La contaminaci6n atmosferica es minima y la 
contaminaci6n hfdrica depende principalmente del tipo de madera que se utiliza; consiste en 
carbohidratos, lignina, extractos, acido acetico, acido f6rmico, metanol y ceniza. La 
toxicidad y la Demanda de Oxigeno Bioquimico se origin an de los s6lidos solubles en agua, 
como ciertos carbohidratos, extractos y soluciones inorganicas que provienen del contenido 
de las celdas y del proceso de putrefacci6n. 

Fabricaci6n de Papel 

19. La fabricaci6n de papel requiere gran des cantidades de agua, la mayor parte de la 
cual puede ser reciclada despues de tratarla. Las caracteristicas de los efluentes varian de 
una fabrica a otra, dependiendo del grado de reciclaje del agua, el tipo de papel que se 
produce, el tamafio de la fabrica, y la materia prima que se emplea. Los contaminantes 
podran ser s6lidos suspendidos y sustancias disueltas, provenientes de las fibras de la 
madera y los aditivos empleados en la producci6n del papel. 

Temas Especiales 

Contaminacion Atmosferica 

20. Los principales problemas de contaminaci6n atmosferica que tienen las plantas de 
pulpa se relacionan con los compuestos malolientes de azufre, cuyos niveles de umbral para 
detecci6n son extremadamente bajos (1 y 10 partes por bill6n [ppb]). Estos gases se producen 
principal mente en las plantas del proceso kraft, y emanan de los siguientes equipos: 
valvulas de alivio y de seguridad del digestor, campana de lavado a] vacio y desfogues del 
tan que sellado, respiraderos calientes del evaporador de multiples etapas, ductos del homo de 
recuperaci6n, tanques de disoluci6n de 'smelt', desfogues del apagador 0 del tan que de 
oxidaci6n del licor negro, y dispositivos de tratamiento de las aguas servidas. Para prevenir 
el escape de los gases azufrados, el disefio debe recolectar todos los gases producidos, 
incluyendo las fugas casuales; asimismo, debe haber un sistema de incineraci6n adecuado 
y lavado de gases de escape. 

21. Otra preocupaci6n que se presenta durante el disefio de la planta se relacionan con 
las emisiones de cloro provenientes de los desfogues de los tanques, filtros de lavado, y 
a1cantarillas, que ocurren durante las operaciones de blanqueo de la pulpa. 

Sistemas de Efluentes 

22. Aquf, los principales problemas se relacionan con la alta Demanda de Oxigeno 
Bioquimico y Quimico del agua que se descarga de la planta y el efluente del Hcor negro. 
Todas las plantas de pulpa (qufmicas y mecanicas) requieren que las aguas del proceso y 
lavado se traten adecuadamente para bajar los valores de la Demanda de Oxigeno 
Bioquimico y Quimico, antes de verterlas a las aguas de recepci6n. Los sulfuros 0 sulfitos 
que contiene el efluente benen que ser oxidados a sales de sulfato, y el color debe ser reducido 
a un nivel aceptable. Se puede reducir con anticipaci6n el nivel de los s6lidos totales 
suspendidos mediante coagulaci6n, floculaci6n, sedimentaci6n y, de ser necesario, 
filtraci6n. 
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Desechos S6lidos 

23. La preparaci6n de la madera para uso en una planta de pulpa genera una gran 
cantidad de desechos solidos: la extracci6n de la madera, incluyendo la tala de los arboles, y 
remocion de las ramas, corteza, tierra, arena 0 piedras. EI disefio del proyecto debe incluir la 
eliminaci6n adecuada de estos desechos. Las otras fuentes de desperdicios s6lidos incluyen 
el material rechazado por la mana y el recausticador, lodos de las aguas servidas, papel 
defectuoso y basura. Asimismo, la ceniza de la caldera puede constituir hasta la cuarta parte 
de todos los desechos solidos. Donde sea posible, se deben que mar los desechos s6lidos y 
recuperar el calor residual. A menudo, los desperdicios s6lidos deben ser desecados antes de 
quemarlos. 

24. Con frecuencia en la practica, la fabrica de pulpa fun cion a junto a un aserradero. Se 
pueden utilizar los desechos ligniferos adicionales, producidos por el aserradero, para 
calentar las calderas, y el aserrin y astillas de madera pueden servir para hacer 
aglomerado y hojas prensadas. 

25. Aproximadamente el 75 por ciento de los desechos s6lidos son organicos; si no se 
queman, tienen que ser eliminados adecuadamente para no sobrecargar e) medio ambiente. 
Como los desechos toxicos y peligrosos que se vierten al rel1eno pueden degradar los recursos 
de agua freatica, se debe planificar su eliminacion correcta desde el inicio. Puede ser 
necesario revestir el dep6sito y monitorear, permanentemente, la cali dad del lixiviador 
(Para mayor informaci6n sobre los "Sistemas de Recolecci6n y Eliminaci6n de Desechos 
S6lidos," ver el Capitulo 9). 

26. Esta aumentando el interes, en los paises en desarrollo, en el uso de las fibras no 
ligniferas en la industria de pulpa y papel. Se estan estableciendo fabricas pequefias que 
utilizan principal mente la paja de arroz y trigo, cafiamo, bagazo, cafia brava y yute, entre 
otros materiales. Desde el punto de vista del medio ambiente, la diferencia mas importante 
entre las materias primas ligniferas y no ligniferas, es el alto contenido de ceniza que 
contienen las ultimas; esto puede crear mayores problemas para la eliminacion de los 
desechos solid os. 

Reducci6n de los Desechos 

27. La produccion de pulpa y papel emplea grandes cantidades de agua de lavado y para 
atenuar la contaminati6n. A fin de reducir la demanda de agua de afuera, la fabrica de 
pulpa y papel debe tratar las aguas servidas, y si su cali dad 10 permite, reciclarlas en el 
proceso. Para facilitar el reciclaje, se deben mantener separadas las corrientes alta mente 
contaminadas, y no mezclarlas con las que tienen un menor concentraci6n de 
contaminantes. 

28. Se debe reducir al minimo la eliminacion de desechos solidos. Pueden ser utilizados 
en la fabrica como combustibles para producir vapor, aunque esto puede requerir el uso de 
ciclones y equipos para lavar los gases. 

Alternativas del Proyecto 

Selecci6n del Sitio 

29. Los temas generales que requieren consideracion en la seleccion de sitios para las 
plantas industriales se analizan en la seccion: "Ubicacion de Plantas y Desarrollo de 
Parques Industriales." La naturaleza de la produccion de pulpa y papel requiere que se de 
especial atenci6n al suministro de las materia prima; por eso, debe haber una fuente segura 
de madera cerca de la planta. Hay que identificar los bosques donde se obtendra )a madera y 
considerar los impactos ambientales durante la etapa de disefio. 



30. Otro factor critico relacionado con la selecci6n del sitio se refiere a la ubicaci6n de 
las ciudades y poblaciones cercanas. Dependiendo de la direcci6n de los vientos 
predominantes, se debe situar la fabrica de papel a favor del viento de las ciudades y 
poblaciones. Son inapropiadas las aguas de recepci6n cuya calidad 0 capacidad sea 
insuficiente, aun para aceptar los efluentes bien tratados. 

31. En algunos pafses en desarrollo, la agroindustria ha fomentado cooperaci6n entre los 
agricultores y la industria de pUlpa y papel, de tal modo que se siembran y se mantienen los 
arboles, y al mismo tiempo se producen cultivos en las areas de terreno que han sido 
desbrozadas. Algunos de estos pafses esperan obtener, cada ano, hasta el 40 por ciento de su 
madera de pulp a de estos arreglos de "agroforestaci6n"; esto afectara la selecci6n del sitio. 

32. Finalmente, el manejo de las cuencas hidrograficas puede tener un efecto importante 
en la selecci6n del sitio. Las politicas del Banco con respecto a la explotaci6n forestal y 
manejo de cuencas hidrograficas se presentan en las secciones: "Manejo de Bosques 
Naturales" y "Desarrollo de Cuencas Hidrograficas", del Capitulo 8. 

Procesos de Fabricaci6n 

33. Existen varias alternativas para fabricar pulpa para papel, pero estas se reducen, 
cuando es necesario producir ciertos tipos y calidades especfficos de papel. Cada proceso se 
desarrolla de tal manera que cumpla con los criterios especfficos de desempeno y apariencia, 
asi como los objetivos econ6micos. La implementaci6n de cualquiera de los procesos 
significa desechos para el medio ambiente; sin embargo, el proceso varia segUn la cali dad y 
cantidad de los contaminantes atmosfericos, efluentes y desechos s6lidos que se producen. 
Durante la etapa de diseno, las caracteristicas del producto final, limitaciones tecno16gicas y 
objetivos ambientales definen las alternativas viables que han de ser consideradas. Por 
ejemplo, si la calidad que se requiere es la de papel peri6dico, entonces, dependiendo del tipo 
de madera que este disponible, puede ser suficiente el proceso de pulpa mecanica, y el impacto 
sOOre el medio ambiente sera menor. Otra opci6n puede ser el reciclaje de peri6dicos y otros 
tipos de papel. 

34. Se han inventado nuevos procesos para reducir los desperdicios, y algunos ya estan 
en operaci6n. Uno de estos es la producci6n de pulpa a oxfgeno, un proceso en el que no se 
utiliza ningUn compuesto de azufre, y no hace falta clorinaci6n para blanquear la pulpa. Si 
bien, la caUdad del papel todavia no se iguala a la del proceso kraft, la investigaci6n 
adicional puede eliminar esta desventaja. Otro desarrollo es el metodo Ranson, que es un 
proceso kraft que emplea un sistema cerrado. 

35. Durante la fase del diseno, se debe analizar el uso de subproductos de otras 
industrias, por ejemplo, astillas de madera para hacer aglomerado. desperdicios de la 
madera para fabricar hojas laminadas, desechos s6Udos no peligrosos para los productos 
agricolas, etc. En este respecto, puede ser muy eficiente segregar los desechos en la fuente, 
para facilitar el funcionamiento de los sistemas de reutilizaci6n de desperdicios. Hay que 
separar los siguientes tipos de desechos: lodos fibrosos, lodos quimicos inorganicos, corteza, 
desechos de madera, ceniza, aceite, quimicos peligrosos, chatarra, y lodos biol6gicos. Es 
especialmente importante separar de los desperdicios bultosos, los desechos que contienen 
qufmicos peligrosos. 

Control de la Contammaci6n Atmosferica 

36. Dependiendo del proceso y su ubicaci6n, uno 0 mas de los siguientes metodos pueden 
ser necesario para lograr un nivel de emisiones atmosfericas que sea aceptable: 

• precipitadores electroestaticos; 
• lavadores; 
• ciclones; 
• eliminador de neblina, de malla de alambre; 
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• filtros; 
• incineracion; 
• separacion a aire 0 vapor; 
• oxidacion de fase liquida; 
• absorcion. 

Control de la Calidad del Agua 

37. Las opciones para el tratamiento de las aguas servidas y de enjuague inc1uyen las 
siguientes: 

• tratar y reutilizar el agua 
• secar los lodos 
• evaporacion 
• sedimentacion, floculacion y filtraci6n 
• neutralizar las aguas servidas acidas 0 alcalinas; 
• uso agricola 
• desnitrificacion 

Ad .. traci' C 'ta ., DJJDlS on y apaCl CIon 

38. Los impactos negativos potenciales sobre la calidad del aire y el agua de los procesos 
kraft, soda y sulfito, requieren apoyo institucional para asegurar el manejo eficiente del 
control de la contaminacion. Entre el personal de planta debe haber un ingeniero capacitado 
en tecnologfas de control de la contaminacion del aire y agua, y monitoreo. A menudo, y a 
solicitud, los fabric antes proveeran la capacitacion necesaria en cuanto a la operacion y 
mantenimiento de los equipos. Se deben establecer los procedimientos normales de operacion 
y mantenimiento de la planta, para que sean implementados por la gerencia. Estos deben 
incluir la operacion de los equipos que controlan la contaminacion, requerimientos en 
cuanto al monitoreo de la calidad del aire y el agua, y directrices con respecto a la 
notificacion de las autoridades competentes y paralizacion de la planta u otras respuestas en 
el caso de falla de los equipos de control de la contaminacion. 

39. Se deben establecer e implementar normas de salud y seguridad para la planta. 
Deben inc1uir las siguientes: 

• Provisiones para prevenir y responder a las fugas casuales de quimicos peligrosos 
(como cloro, amoniaco, sulfuro de hidrogeno), y derrames de soluciones y 
corrientes de desechos que contengan quimicos peligrosos (acido sulfUrico, 
sulfitos, hipoc1oritos, peroxidos); 

• Procedimientos y monitoreo para mantener el nivel de exposicion en los vapores y 
gases, a cualquiera de estos qufmicos, mas bajo que los limites establecidos por el 
Banco Mundial; 

• Un programa de examenes medicos rutinarios; 

• Capacitacion permanente sobre la salud y la seguridad en la planta, y buenas 
practicas de limpieza ambiental; (Para mayores detalles y analisis, ver la 
seccion: "Manejo de Peligros Industriales" y Occupational Health and Safety 
Guidelines del Banco Mundial.) 

40. Se deben fijar normas para las emisiones y efluentes de la planta, en base a los 
reglamentos nacionales, si existen; caso contrario, deben fundamentarse en los 
lineamientos del Banco MundiaL Las agencias gubernamentales que tienen la 
responsabilidad de monitorear e implementar las normas, deben disponer de la autoridad y 
capacidad que se requieren para hacerlo. La evaluacion ambiental debe inc1uir una 



valorizaci6n de la capacidad nacional y local, y recomendar la incorporaci6n, en el 
proyecto, de los elementos adecuados de asistencia tecnica. 

Monitoreo 

41. Hay que implementar planes de monitoreo para la planta y el sitio. En general, sin 
embargo, las plantas de pulpa y papel deben monitorear los siguientes aspectos: 

• opacidad del gas de la chimenea; 
• emisiones de particulas, cloro, amoniaco (si va a ser utilizado), di6xido de azufre, 

compuestos organicos de azufre, (sulfuro dimetilico, disulfuro dimetflico), di6xido 
de azufre, 6xidos de nitr6geno; 

• calidad del aire del lugar de trabajo con respecto a las mismas sustancias 
quimicas; 

• calidad del aire ambiental alrededor de las plantas, seglin los contaminantes y 
olores pertinentes; 

• parametros del proceso que comprueban la operaci6n de los equipos de control de la 
contaminaci6n atmosferica; 

• calidad de las corrientes de desechos, seglin el pH, solidos totales suspendidos, 
sulfuros, amoniaco, Demanda de Oxigeno Bioquimico y Quimico; 

• las aguas de recepci6n, rio abajo, y las descargas permitidas de aguas lluvias, 
seglin su contenido de oxigeno disuelto y los contaminantes correspondientes, que 
incluyen las partfculas y el pH; 

• las areas de trabajo de todas las plantas, a fin de controlar los niveles de ruido; 
• las areas de acopio de desechos s61idos, para detectar la presencia de 

contaminantes en el escurrimiento, infiltraci6n y lixiviador (el dep6sito debe ser 
forrado); 

• inspecci6n para verificar el cumplimiento de los procedimientos de seguridad y de 
control de la contaminaci6n; 

42. EI plan de manejo forestal debe especificar el monitoreo de las practicas de 
explotaci6n forestal, para asegurar que se cumplan los reglamentos ambientales. (Para 
mayor informacion sobre "Explotacion Forestal", ver el Capitulo 8.) 
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Tabla 10.17 Procesamiento de Pulpa, Papel y Madera 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Seleccion del Sitio 

1. Ubicaci6n de la planta en 0 cerca de los habitats fragiles: mangles, esteros, 
humedales y arrecifes de coral. 

2. Ubicacion cerca de los rios, causando su eventual degradacion. 

3. La ubicacion puede causar serios problemas de contaminaci6n atmos
ferica en el area locaL 

Directos: Operacion de 18 Planta 

4. • EI manejo forestal es inadecuado 0 no existe, el resultado es la erosion 
del suelo y reduccion de los biotipos. 

• Se aplican los pesticidas en forma incontrolble, causando efectos 
toxicol6gicos en los organismos beneficiosos y cambios indeseables 
en los ecosistemas forestales. 

1. 

2. 

3. 

4. 

Medidas de Atenuacion 

• Ubicar la planta en una area industrial, de ser posible, a fin de reducir 
o concentrar la carga sobre los servicios ambientales locales y facilitar 
el monitoreo de los efluentes. 

• Integrar la participacion de las agencias de recursos naturales en 
el proceso de la seleccion del sitio, a fin de estudiar las alternativas. 

• EI proceso de la seleccion del sitio debe examinar las alternativas 
que reduzcan los efectos ambientales y no excluyan el uso beneficioso 
de la extension de agua. 

• Las plantas que producen descargas Ifquidas no deben ubicarse sino 
en los rios que tengan la capacidad adecuada para absorber los 
desechos de los efluentes tratados. 

Ubicar la planta en una zona que no este sujeta a inversiones, ni 
atrapamiento de contaminantes, y donde los vientos predominantes se 
dirijan hacia las areas relativamente despobladas. 

• Durante la fase de diseno del proyecto, preparar un plan de manejo 
forestal basado en un estudio del impacto ambientaL 

• No escoger como fuente de madera, las reservas de bosques primarios 
(para mayores detalles, ver las secciones: "Manejo de Bosques 
Naturales" y "Bosques Tropicales"). 
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Tabla 10.17 Procesamiento de Pulpa, Papel y Madera (continuacion) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Operacion de la Planta (eontinuaci6n) 

5. 

6. 

• Liberaci6n de deseehos gaseosos. 

• Di6xido de azufre. 
• Compuestos de azufre total redueido (ATR). 
• Partfeulas. 
• Compuestos organicos t6xicos (p.ej., eloro, sulfuro de hidr6geno). 

• Descarga de desechos Ifquidos en las extensiones de agua. 

• Los contaminantes convencionales estan eausando los siguientes 
impactos: 

• cambios en el pH y la toxicidad; 
• s6lidos disueltos y suspendidos; 
• eutrofieaei6n; 
• espuma y telilla; 

5. 

6. 

Medidas de Atenuacion 

• Di6xido de Azufre 
• Controlarlo mediante las operaciones adeeuadas, p.ej., el homo 

de reeuperaci6n de lieor. 
• Seleeeionar los combustibles auxiliares apropiados. 
• Desulfurizar el combustible, lavar el gas de escape, y modificar 

el proceso. 

Compuestos de Azufre Reducidos 
• Colectarlos con multiples, lavarlos con una solucion alealina, luego 

quemarlos. 

Partfculas 
• Removerlas con los evaporadores.lavadores, ciclones 0 precipita· 

dores electroestaticos. 

Toxinas Atmosfericas 
• Prevenir/controlar las fugas mediante el diseiio del proceso. 

• Medidas de operaci6n y limpieza de la planta: 

• Lavar la pulpa, recuperar los qufmicos y fibras, tratar y reutilizar 
las corrientes seleccionadas de desechos, reeolectar los derrames, 
y prevenir las descargas accidentales de los tanques de acopio. 

• Monitorear las alcantarillas, canales de drenaje, y descargas, para 
asegurar que se tenga una advertencia oportuna en el caso de 
que ocurran derrames. 
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Tabla 10.17 Procesamiento de Pulpa, Papel y Madera (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos: Operaci6n de la Planta (continuaci6n) 

• crecimiento de legamo; 
• efectos termicos; 
• cambios de sabor, color y olor; 
• contaminacion de la carne de pescado; 
• presencia de toxinas como triclorofenol, pentaclorofenol y cine. 

7. • Eliminaci6n de los desechos solidos en la tierra; 

• Lixiviaci6n subterranea, contaminando del agua freatica y 

superficial. 
• Destrucci6n de las areas ecologicamente fragiles, como pantanos 

y otros humedales. 
• Proliferacion de roedores, ani males que se ali mentan de la carrona, 

e insectos perjudiciales para la salud humana. 
• incendios, peligros para la salud y condiciones desagradables. 

8. Incineracion de los lodos. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Equilibrar la carga sobre las instalaciones de tratamiento uti
lizando recipientes de almacenamiento y otras medidas. 

• Reddar el agua que se emplea para remover la corteza. 

• Tratamiento externo de los efluentes: 

• Primario - recipientes de sedimentacion, clarificadores por 
gravedad y flotaci6n con aire disuelto. 

• Secundario - piscinas de oxidaci6n, filtraci6n por goteo, laguna 
aireada, lodo activado, riego, recipiente de sedimentaci6n (para 
eliminar los lodos biologicos) y clarificador secundario. 

• Controlar las toxin as empleando quimicos menos nocivos, 0 no 
t6xicos. 

7. Reducirlos y segregarlos en la fuente, utilizar los subproductos, imple
mentar la planificaci6n y manejo adecuado de los depositos de desechos, 
utilizando forros con sistemas de recolecci6n del agua de escurrimiento 
y ellixiviador (Ver la secci6n; "Recolecci6n de Desechos S6lidos y Sistemas 
de Eliminaci6n"). 

8. • Secarlos mediante filtraci6n al vacio y utilizar acondicionamiento 
qufmico para preparar los lodos para incineraci6n. 
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Tabla 10.17 Procesamiento de Pulpa. Papel y Madera <continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Direetos: Operaeion de la Pianta (continuacion) 

Indireetos 

9. • Efectos para la salud de los trabajadores debido a los siguientes 
factores: 

• Operaciones especiales de la fabrica de pulps, tales como la prepa
racion de los troncos (astillamiento y molienda}. 

• Manejo y almacenamiento de la madera de pulpa, astillas, y otras 
materias primas. 

• Procesos qufmicos empleados para fabricar la pulpa, blanquearla, 
y preparar la materia prima. 

• EI manejo de los Ii cores gastados y operaciones de la sala de maquinas, 
incluye polvo, humos y gases; el uso de los equipos especiales: des
fibradoras, cizallas, cortadores, equipos m6viles pesados, etc. 

10. Se alteran los modelos de transito, creando ruido y congestion, causando 
serios peligros para los peatones debido al uso de camiones pesados para 
transportar la materia prima, combustible y productos finales hacia Ia 
planta 0 fuera de ella; 

9. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Incineradores: 
• desechos solamente; 
• quemar en el hervidor de Ia corteza; 
• que mar en la caldera de Anergia eIectrica; 

• La instalacion debe implementar un Programa de Seguridad y Salud 
disefiado para cumplir 10 siguiente: 

• identificar, evaluar, monitorear y controlar los peligros para los 
empleadosj 

• disefiar procedimientos de operacion seguros; 
• dar capacitacion en las practicas de seguridad y manejo de 

emergencias; 

10. • La selecci6n del sitio puede atenuar algunos de estos problemas; 

• Se debe hacer un amilisis del transporte durante el estudio de 
factibilidad del proyecto para seleccionar las mejores rutas y reducir 
los impactos; 

• Establecer reglamentos para los transportistas y disefiar planes 
contingentes de emergencia para reducir el riesgo de accidentes; 



EXTRACCION Y PROCESAMIENTO DE MINERALES 

1. Los proyectos de este sector se relacionan con la extraccion, transporte y 
procAsamiento de minerales y materiales de construccion. Estas actividades inc1uyen: 

• operaciones en la superficie y subterTlineas, para la produccion de minerales 
metlUicos, no metalicos e industriales, materiales de construccion y fertilizantes; 

• extraccion in situ de los minerales fundibles 0 solubles (notablemente, azufre y 
mas recientemente, cobre), dragado y extraccion hidraulica, junto a los rlos y 
aguas costaneras, lixiviacion de las pilas de desechos en las minas 
(principal mente oro y cobre). 

2. Para transportar los materiales dentro del area de la mina y a la planta de 
procesamiento, se requieren flotas de equipos de extraccion y transporte (camiones, 
cuchillas, palas, dragas, ruedas de cangilones y rasadoras), bandas, poliductos 0 rieles. Las 
instalaciones de procesamiento en el sitio incluyen las plantas de preparacion y lavado de 
carbon y materiales de construccion, plantas de preparacion, concentradores, Jixiviacion en 
el sitio de la mina y, dependiendo de los aspectos economicos, fundiciones y refinerias en 0 

fuera del sitio. Una operacion grande de extraccion y/o fabricacion es un complejo 
industrial importante, con miles de trabajadores; requiere infraestructura de servicios 
publicos, un campo de aviacion, carreteras, un ferrocarril, un puerto (si es pertinente), y 
todas las instalaciones comunitarias correspondientes. 

Impactos Ambientales Potenciales 

3. Todos los metodos de extraccion minera producen algl.in grado de alteracion de la 
superficie y los estratos subyacentes, asi como los aculferos. Los impactos de la exploracion y 
predesarrollo, usual mente, son de corta duracion e incluyen: 

• alteracion superficial causada por los caminos de acceso, hoyos y fosas de prueba, 
y preparacion del sitio; 

• polvo atmosferico proveniente del trafico, perforacion, excavacion, y desbroce del 
sitio; 

• ruido y emisiones de la operacion de los equipos a diesel; 
• alteracion del suelo y la vegetacion, rlOS, drenajes, humedales, recursos 

culturales 0 hist6ricos, y acujferos de agua freatica; y 
• conflictos con los otros usos de la tierra. 

4. Tanto la extraccion superficial, como la subterninea, incluyen los siguientes 
aspectos: drenaje del area de la mina y descarga del agua de la misma; remocion y 
almacenamiento/eliminacion de grandes volumenes de desechos; y traslado y 
procesamiento de los minerales 0 materiales de construccion. Este removimiento requiere el 
usa de equipos de extraccion y transporte a diesel 0 electricos, y una numerosa y calificada 
fuerza laboraL Se requeriran amplios servicios de apoyo, p.ej., un complejo de transporte, 
oficinas y talleres (parte de estos funcionaran bajo tierra en las minas subterraneas) y 
servicios publicos. EI transporte del mineral dentro del area de la mina y hacia las 
instalaciones de procesamiento puede utilizar camiones, transportadores, el ferrocarril, 
poliducto 0 banda de transporte, y generalmente, incluira instalaciones de almacenamiento 
a granel, mezcla y carga. 

5. Las minas superficiales inc1uyen las canteras, fosas abiertas, minas a cielo abierto 
y de contorno, y removimiento de la cima de una montana, que puede ser de pocas hectareas, 
o varios kilometros cuadrados. Estas operaciones implican la alteracion total del area del 
proyecto, y producen grande(s) fosa(s) y cantera(s) abierta(s) y en ormes piJas de sobrecapa; 
sin embargo, es posible, a menudo, rellenar las areas explotadas durante y despues de la 

181 



operaci6n. Las preocupaciones ambientales de la extracci6n superficial incluyen las 
parti'culas atmosfericas provenientes del trafico vehicular, voladura, excavaci6n y 
transporte; las emisiones, ruido, y vibraciones de los equipos a diesel y la voladura; las 
descargas de agua contaminada de la mina; interrupci6n de los acuiferos de agua freatica; 
remoci6n del suelo y la vegetaci6n; y los efectos visuales. Se excluyen los otros usos de la 
tierra en €I sitio durante las actividades de extracci6n y reclamaci6n. La estabilidad del 
talud 0 antepecho constituye una preocupaci6n importante durante este proceso. La buena 
practica de extracci6n requiere vigil an cia constante para detectar cualquier movimiento del 
frente del antepecho que podrfa sefialar la falla inminente del talud. 

6. Los metodos de extracci6n subterninea incluyen el trabajo de anchur6n y pilar, grada 
al reves, socavaci6n y derrumbe, y frente corrido. Esto trae consigo la formaci6n de grandes 
vacios debajo de la superficie de la tierra y montones de piedra de desecho sobre la misma; en 
muchos casos, sin embargo, se rellenan porciones de los espacios subterraneos durante la 
extracci6n. La mayor parte de la excavaci6n ocurre debajo de la tierra y requiere el uso de 
equipos de voladura, sin embargo, se realizan operaciones en la superficie tambien. Los 
posibles impactos de la extracci6n subterranea incluyen el retiro del suelo y la vegetaci6n, 
creaci6n de polvo, emisiones de los equipos a diesel que trabajan en la superficie, ruido, 
vibraciones causadas por la voladura, gases desfogados (voladura, operaciones a diesel, 
radon), descargas de agua contaminada de la mina (nitratos, metales pesados, acido, etc.), 
alteraci6n de los acuiferos de agua freatica, fracturas, inestabilidad 0 hundimiento de la 
tierra y obstaculos visuales. 

7. La extracci6n hidraulica 0 a draga se realiza, usualmente, con los materiales 
aluviales que se encuentran junto a los lechos y orillas de los rios modernos y antiguos, y en 
las areas costaneras 0 los humedales. La excavaci6n y procesamiento se efectuan con dragas 
flotantes a diesel (de cangilones y escaleras, de succi6n, 0 de rueda de cangilones), con las 
bombas y equipos de procesamiento de primera etapa a bordo; con dragas a diesel instaladas 
en la orilla, transportadores, planta de procesamiento 0 monitoreshid:r:aulicos (p.ej., 
poderosos chorros de agua que lavan el material de la orilla); 0 con exclusas que recolectan y 
dirigen el escurrimiento, y equipos de separacion. Estas operaciones alteran, totalmente, los 
estratos extractados y modifican la topografia local. 

8. Durante el dragado, el material extraido se levanta del fondo mediante succi6n y/o 
excavadores mecanicos y luego se procesa; los desechos se vierten al agua 0 al suelo. Se barre 
el fondo sistematicamente, durante la extracci6n con la draga; esta se desplaza por el rio ola 
orilla del mar; se profundizan 0 se modifican los canales del rio, ademas, se ahondan los 
humedales y las areas costaneras, dejando grandes montones de desechos. En las 
operaciones de arena y ripio, el material recuperado puede ser llevado a la orilla por 
poliducto, transportador 0 barcaza. Usualmente, se concentran los minerales a bordo 
(mecanica 0 quimicamente, 0 mediante almagamaci6n) y se envian los productos de esta 
concentraci6n 0 amalgam a a la orilla para mejoramiento 0 procesamiento. El mercurio, que 
es el agente de amalgamaci6n para el oro y la plata, provoca problemas ambientales muy 
especiales, y debera ser manejado como corresponde. En la explotaci6n de placeres, puede 
haber intensiva extracci6n de los antiguos bancos fluviales,muy arriba del nivel actual de 
lecho del rio. 

9. La lixiviaci6n in situ necesita una amplia red superficial de hoyos, muy cerca el uno 
al otro, y poliductos y bombas para recircular el lixiviador por el cuerpo mineral (y luego de 
la extraccion del mineral, se bombea una solucion de lavado 0 neutralizaci6n). Los 
problemas operativos incluyen la perdida de control del lixiviador, problemas con la tuberia, 
derrames, fugas, e insuficiencia del lavado 0 neutralizacion. Los impactos incluyen la 
alteraci6n del suelo, vegetaci6n, recursos culturales e historicos, degradacion de la calidad 
del aire debido a las partfculas y las emisiones de los equipos a diesel, contaminaci6n de las 
aguas freaticas con el lixiviador, y de las aguas superficiales con los derrames, y el ruido de 
las operaciones (taladros, trafico, bombas). La lixiviaci6n in situ necesita una ampIia red 
local de transporte, ya pequefia y calificada fuerza laboral, equipos (taladros, camiones, 
gruas, generadores a diesel, bomb as electricas), agua, fuente de energia e1ectrica, 
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instalaciones de apoyo (oficina, taller, almacenamiento y vivienda), campo de aviaci6n, y 
caminos de acceso. 

10. La laiviaci6n de las pilas de desechos puede involucrar la extracci6n de pilas de 
desperdicios y minas antiguas, 0 recuperaci6n secundaria de una operaci6n permanente, 0, 

10 que es muy comun, actualmente, en los dep6sitos de oro diseminados y pobres, lixiviaci6n 
del material recien extraido en grandes montones, sea en la superficie, 0 en las fosas 
antiguas. Usualmente, se prepara la superficie de la tierra 0 el fondo de la fosa, colocando 
forros y ripio; se instalan tuberias y se amontona el material mineral encima (el mineral 
proviene, usualmente, de las minas superficiales [ver el parrafo 5]). El lixiviador 
(principalmente acido sulfurico para cobre y sodio, y cianuro para oro) se rocia 0 se vierte 
encima de las pilas, y luego se recoge para recuperar los metales. Despues del proceso de 
lixiviaci6n, se lava el mont6n, permitiendo que el liquido se filtre y extraiga el metal, y/o 
neutralice la pila antes de desecharla. 

11. Los problemas operativos incluyen la falta de estabilidad de la pila, control del 
lixiviador, erosi6n e6lica e hidrica, fugas/filtraci6n hacia el agua superficial y freatica, 
problemas con la tuberia, y lavado, neutralizaci6n y/o reclamacion incompleto. Aparte de los 
efectos de la extracci6n superficial, los impactos incluyen la degradaci6n de la calidad del 
aire debido a las particulas que el viento lleva de las pilas de lixiviacion; sedimentacion de 
los rios locales con los materiales de la pila de lixiviaci6n; contaminacion del agua 
superficial por las fugas y derrames; deterioro del agua freatica debido a la rotura del forro; 
perdida de la fauna y animales domesticos en las piscinas de lixiviaci6n; y el ruido de las 
bombas. 

12. Los equipos de procesamiento incluyen las plantas de preparaci6n y lavado, de 
separacion/concentraci6n (separacion por gravedad, lixiviaci6n, amalgamaci6n, 
intercambio i6nico, flotaci6n, etc.), refinerias y fundiciones. Las instalaciones de 
procesamiento de los miner ales producen grandes cantidades de desechos (relaves, lama, 
escoria) que deberan ser eliminados en el sitio 0 cerca del mismo; a veces estos materiales 
pueden ser devueltos a las areas donde la extraccion ha terminado. 

13. Las preocupaciones ambientales incluyen la alteraci6n del suelo, vegetaci6n y rios 
locales durante la preparaci6n del sitio; contaminaci6n atmosferica proveniente de la 
separaci6n, concentraci6n y procesamiento (po]vo fugitivo y emisiones de la chimenea); 
ruido del transporte, transferencia, trituracion y molienda del mineral; contaminacion de 
las aguas superficiales por los derrames de los molinos y plantas de lavado; contaminaci6n 
de las aguas freaticas debido a las fugas de las pilas de reI aves y piscinas de lama; 
contaminaci6n de los suelos, vegetaci6n y aguas superficiales locales debido a la erosi6n 
eolica e hfdrica de las pitas de desechos; eliminaci6n de los desechos; impactos visuales; y 
conflictos en cuanto al uso de la tierra. 

14. A menudo, las plantas de procesamiento de las regiones montaiiosas tienen 
dificultades para encontrar las areas adecuadas para represar los relaves del concentrador, 
y, por consiguiente, descargan estos finos inertes a los rios torrentosos. Aguas abajo, se 
asientan estos materiales en las curvas del rio, canales anchos, planicies de inundaci6n y 
aguas costaneras de poca profundidad. Los finos perjudican a los organismos acuaticos, y 
pueden causar represamiento e inundaciones en las comunidades que se encuentran aguas 
abajo. (Para mayores detalles, ver la Tabla 10.18, al final de esta seccion.) 

Temas de los Recursos Naturales 

Agua 

15. Los hoyos mal sellados, 0 que no tengan el entubado adecuado, pueden permitir 
intercambio y contaminaci6n entre los acufferos. Si no es neutralizada 0 tratada 
adecuadamente, el efluente del proceso de eliminaci6n de agua de las minas superficiales 0 



subternineas, puede ser muy acido, y contaminara las aguas superficiales locales y las 
aguas freaticas de poca profundidad, con nitratos, metales pesados 0 aceite de los equipos, 
reduciendo las existencias locales de agua, 0 causando erosion en los rfos y canales. EI 
removimiento de los estratos de piedra puede interrumpir la continuidad del acuffero local, y 
producir interconexiones y contaminacion entre las aguas subterraneas; el material de 
relleno puede alterar las caracteristicas hidraulicas y calidad del agua. El dragado y la 
extraccion de placeres, degradan la caUdad del agua superficial, al aumentar su volumen de 
so1idos suspendidos, considerable mente, reducir la transmision de luz, y recircular 
cualquier contaminante que se encuentra en los sedimentos del fondo. La extraccion in situ 
puede contaminar el acuffero si se pierde control del lixiviador ose deja de neutralizar 
adecuadamente la region lixiviada al finalizar las operaciones. 

16. Se pueden degradar las aguas superficiales locales si se descargan inCOTrectamente 
las aguas de proceso contaminadas, 0 si se produce filtracion 0 fugas en las piscinas 0 

poliductos de relaves, 0 si los solventes, lubricantes y qufmicos del proceso se derraman 0 se 
eliminan inadecuadamente. 

Aire 

17. Las partfculas atmosfericas provienen de la voladura, excavacion y movimiento de 
tierras, trasporte, transferencia de materiales, erosion eolica de la tierra floja durante la 
extraction superficial, 0 cualquier operacion que ocurre en la superficie de las minas 
subterraneas. Los nitratos emitidos por la voladura y los productos de la combustion que 
producen los equipos a diesel, pueden estar presentes en las minas, tanto superficiales, como 
subterraneas. Puede haber una concentracion de radon en los respiraderos de las minas 
subterraneas. En las operaciones de dragado e in situ, estaran presentes los productos de 
combustion de los equipos a diesel. Durante e1 procesamiento, las partfculas atmosfericas 
seran producidas por el transporte, reduccion (tamizado, trituracion 0 pulverizacion), trafico 
vehicular, erosion eolica de las areas secas de la piscina de relaves, caminos y pilas de 
materiales. 

Tierra 

18. Durante el proceso de extraccion superficial, el removimiento y almacenamiento de 
la sobrecapa, y la construccion de las instalaciones auxiliares, significa la eliminacion 0 

cubierta de los sue los 0 vegetacion, alteracion 0 represamiento los dos, drenajes, humedales 
o areas costaneras, y modificacion profunda de la topografia de toda el area de la mina. 
Durante el dragado 0 extraccion de placeres, se concentran estos efectos en las areas 
hfdricas: se desvian los canales de los rlos, se crean lagunas residuales, y se eliminan las 
playas; se utilizan las orillas para depositar los desechos y construir las instalaciones 
auxiliares. 

19. La extraccion subterranea requiere terreno para la eliminaclon de los desechos de 
piedra, almacenamiento de los minerales y materiales pobres, y la construccion de las 
instalaciones auxiliares, cuyos efectos seran similares a los que se enumeraron, 
anteriormente, en el caso de la extraccion superficial. La tierra en la superficie de las minas 
sera inestable, y se producira fracturacion y hundimiento. La extraccion puede causar la 
perdida 0 modification de los suelos, vegetacion, habitat de la fauna, rios, humedales, 
recursos culturales e historicos, hitos topograficos, perdida temporal 0 permanente de la 
productividad de la tierra, y contaminacion de los suelos debido a los materiales minerales y 
sustancias toxicas. 
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Temas Socioculturales 

Uso de Ia Tierra 

20. La exploracion minera constituye un uso intensivo y local de la tierra que es de corta 
duracion; puede haber cierto grado de conflicto con los usos existentes no mineros. En las 
areas remotas, se pueden atender a estas actividades desde el aire, obviando la necesidad de 
construir caminos de acceso y sufrir esa intrusion. Las minas superficiales, plantas de 
procesamiento, lixiviacion de las pilas de desechos, operaciones in situ, y las actividades de 
superficie de las minas subterraneas, ocupan totalmente los sitios y excluyen los otros usos. 
En el caso de las minas subterraneas, el uso de la superficie encima de estas depende de la 
magnitud del riesgo de hundimiento (que puede ser insignificante 0 seguro), y de la 
geologia, profundidad del mineral y metoda de extraccion. La posibilidad de utilizar la 
tierra despues de que se terminen los trabajos de extraccion dependera del tipo, grado y exito 
de la reclamacion. 

21. Los nuevos caminos de acceso, servicios publicos y ciudad(es) no solo ani man la 
afluencia de pobladores y el desarrollo secundario, relacionado 0 no a las actividades 
mineras, sino que pueden, tambien, estimular el desarrollo espontaneo y modificacion 0 

degradacion de las areas remotas; esto puede continuar despues de la terminacion del 
proyecto minero. 

Recursos Culturales 

22. La alteracion de la superficie a causa de las operaciones de extraccion y 
construccion, puede degradar 0 destruir los recursos culturales, lugares historicos y sitios 
religiosos indfgenas. La mayor presencia humana en el area puede conducir al vandalismo 
de los sitios no protegidos. 

Gente 

23. Las actividades de exploracion y extraccion interferiran, en cierto grado, con las 
otras actividades que pueden existir, 0 estar planificadas en el area; por ejemplo, las 
vibraciones de la operacion de los equipos y la voladura, asi como el ruido y el polvo, causan 
serias molestias y problemas de salud en los trabajadores y residentes cercanos. La llegada 
de los trabajadores y sus familias puede sobrecargar los servicios comunitarios y causar la 
"bonanza y quiebra" y conflictos economicos, sociales 0 culturales, 0 aun desplazar la 
poblacion locaL Usualmente, el equipo inicial de construccion es transitoria y pronto se 10 
reemplaza el personal de operaciones, que es permanente y menos numeroso. (Ver la 
secci6n: "Desarrollo Inducido", en el Capitulo 3.) 

Temas Especiales 

Reclamaci6n 

24. Puede no ser factible reclamar el sitio para otros us os al finalizar las actividades de 
extraccion. Los problemas residuales de la extraccion superficial pueden incluir erosion, 
efectos de la intemperie, saturacion, asi como desmoronamiento de las paredes verticales 
restantes y taludes de las pilas de desechos, ademas de los peligros para la seguridad que 
representan las fosas inundadas. 

25. Los problemas residuales de la extraccion subterranea pueden incluir el 
hundimiento de los tuneles mal apoyados, causando fracturas superficiales, vados y 
colapsos; las operaciones abandonadas pueden crear un peligro atractivo, especialmente 
para los nifios. 



26. Los otros problemas que se reladonan con la extraccion superficial y subterranea 
inc1uyen los siguientes: 

• incendios en las venas de carbon mal sellados 0 restauradas. Esto es comtin si se 
emplea la mina de carbon a delo abierto como deposito de basura (y para 
quemarla), y puede producir emanaciones de CO, fracturas y el colapso de la 
superficie de Ia tierra; 

• las filtraciones de agua freatica de las minas abandonadas pueden ser muy 
acidas y/o contaminadas con metales peligrosos; 

• la alteraci6n de los acuiferos debido su removimiento 0 la fracturacion causada 
por los trabajos de extraccion, pueden provocar la perdida 0 degradacion de las 
fuentes locales de agua freatica; 

• los dafios que ocurren cuesta abajo debido al derrumbamiento de las pilas de 
desechos de roca en las pendientes empinadas; 

• los minerales residuales peligrosos expuestas en las minas superficiales 0 

esparcidos en las pilas de desechos. 

Lixiviacion In Situ y en Montones 

27. Las preocupaciones principales en cuanto a las operaciones in situ se relacionan con 
la contaminacion de las aguas freaticas debido a la perdida de control (0 excursiones) de las 
soluciones que se inyectan y se recuperan, 0 la falta de neutralizar adecuadamente, la zona 0 

pila Iixiviada, despues de finalizar las operaciones. Otras inquietudes ace rca de las 
operaciones superficiales de Iixiviaci6n de montones incluyen la falta de estabilidad de la 
pila, acceso a las piscinas de lixiviacion (por parte del ganado y la fauna, especial mente los 
pajaros), y el polvo fugitivo proveniente de las partes secas del mont6n. 

28. En los sitios de procesamiento, las preocupaciones principales se relacionan con el 
monton 0 piscina de relaves de la planta, y son: (a) fa filtracion del agua muy contaminada 
de la pila que puede contaminar el agua superficial y/o freatica; (b) la erosi6n 0 

asentamiento de los costados del monton que pueden causar la contaminacion de los suelos y 
vegetaci6n locales; (c) el pH y/o el contenido residual de minerales puede impedir la 
revegetacion; (d) las particulas levantadas por la erosion e6lica pueden representar un 
peligro para la salud; (e) la lama residual puede demorar afios para secarse. 

Dragado 

29. En las operaciones de dragado y extraccion de placeres en gran escala, pueden haber 
dafios permanentes en Ia pesca, cali dad del agua, y aspectos esteticos, debido a la 
modificacion de canales y caracteristicas de flujo del rio natural, ademas de la presencia en 
las orillas de los montones de rocas e inundacion de las areas, aguas abajo, con sedimentos. 
Pueden ser perjudicados los otros usuarios del agua durante las operaciones y la cali dad del 
agua que reciben, aguas abajo, puede estar muy deteriorada. 

Alternativas del Proyecto 

30. Aparte de la alternativa de "no hacer nada", ° no continuar, total ° parcialmente, con 
el proyecto, generalmente, las alternativas de la extraccion minera dependen del tipo y 
grado de mitigacion que se requiere. Se puede adaptar la atenuacion para una operacion 
especifica. La seleccion del metodo de extracci6n (superficial, subterraneo, in situ, 0 a draga) 
depende, mayormente, de los aspectos economicos, y la profundidad, configura cion , calidad 
y caracteristicas del cuerpo mineral, y la geologia de la roca madre. 



31. Puede haber un poco de flexibilidad en la colocacion de las pilas de desechos, 
restauracion despues de la extraccion, equipos de mineria y transporte del mineral desde la 
mina hasta la fabrica. Usual mente, hay mucha amplitud con respecto a la ubicaci6n de la 
fabrica y los montones y/o piscinas de relaves, aunque, desde el punto de vista economico, es 
deseable, generalmente, reducir al minima la distancia entre la mina y la fabrica, y la 
longitud del poliducto de relaves entre la fabrica y la piscina. Los siguientes son factores 
criticos para la ubicacion de la fabrica: la existencia de una fuente adecuada de agua, el sitio 
para la(s) piscina(s) de relaves, y el acceso para el transporte. Los metodos de procesamiento 
dependeran de las caracterfsticas del mineral y la roca madre, la economia, y la 
disponibilidad del agua. En una mina pequefia, se puede enviar el mineral a una fabrica 
para procesamiento a maquila, si existe; las minas grandes pueden tener una refineria 
(procesamiento secundario) junto al concentrador. 

32. En general, las medidas de atenuacion incluiran la evitaci6n de las areas que tienen 
recursos fragiles, restricciones en cuanto al calendario de las operaciones, ubicaci6n de las 
estructuras, y corredores de transporte/servicios public os para evitar conflictos con los 
recursos, controlar la tasa de desarrollo, 0 realizar la implementacion por fases, para evitar 
conflictos con respecto a los recursos, y efectuar estudios de dichos recursos 0 la comunidad 
como base para la atenuaci6n que ha de ser implementada posteriormente. Se puede mejorar 
la seguridad y reducir la incidencia de los accidentes, si se emplea la ingenieria adecuada 
en el disefio de los caminos, excavaci6n superficial, pilas (desechos, relaves, lixiviaci6n), 
piscinas superficiales, drenaje de la mina, areas subterraneas, y estructuras. 

Admjnistracion y Capacitacion 

33. Para la operaci6n segura de las minas, es decir, para proteger a los trabajadores, al 
publico en general y el medio ambiente, es fundamental que exitan reglamentos adecuados, 
ademas del personal de inspecci6n calificado y normas y ejecucion efectivas. Para reducir 
al minimo las lesiones y/o muertes accidentales, es esencial dar la capacitacion adecuada a 
los operadores de los equipos, e implementar programas de seguridad intensivos. Los 
requerimientos de capacitacion y seguridad de los trabajadores mineros son similares con 
aquellos de la industria de la construccion; en el caso de los trabajadores de las fabricas, son 
similares con aquellos de una planta quimica industrial. (Ver la seccion: "Manejo de 
Peligros Industriales", para mayores detalles.) 

Monitoreo 

34. Para las minas superficiales, pueden haber normas y monitoreo en cuanto a la 
calidad del aire (partfculas y emisiones de los equipos), agua freatica (caida de presion 
[drawdownJ), vibraciones sismicas (explosion), inclinacion y estabilidad de la pared de la 
fosa, caudal y calidad del agua superficial (especial mente su contenido de sedimento), 
drenaje de la mina, desechos sanitarios, identificacion y eliminaci6n separada del 
material mineral no economico encontrado durante Ia extracci6n, manejo y eliminacion de 
los desechos peligrosos, y niveles de radioactividad en la mina y dentro del perimetro del 
proyecto. 

35. Los requerimientos de monitoreo y restauraci6nes incluyen ]a restauracion de ]a 
superficie de la tierra (drenaje, ta]ud, estabilidad), revegetacion (cubierta, tipo, vigor), agua 
freatica (recuperacion, pureza), calidad de] agua superficial, y emisiones superficia]es de 
radon. En las minas subterraneas, la mayor parte de 10 mendionado anteriormente se 
aplicani, con algunas adiciones, p.ej., movimiento de la tierra (especialmente en las fa]]as, 
fracturas importantes y zonas de hundimiento), y la calidad del aire de los respiraderos. 

36. En la extraccion a draga 0 de placeres, las normas y monitoreo de las operaciones 
incluiran las emisione.s de los equipos, control del sedimento, caUdad del agua descargada, 

187 



grado y momenta adecuado para la diversi6n del rio, y eliminaci6n de los desechos (metodo, 
ubicacion, configuraci6n). 

37. En las operaciones in situ, los requerimientos de monitoreo incluyen los pozos de 
monitoreo en el perimetro (especialmente cuesta abajo), entrada y salida del lixiviador, 
pruebas de los pozos (presion, sellado adecuado) y vigilancia visual para detectar los 
derrames 0 fugas de lixiviador (poliductos, puntos de transferencia, y tanques de 
almacenamiento). 

38. El monitoreo de la restauraci6n incluye el analisis de las soluciones de lavado 0 

neutralizacion, control de la eIiminacion adecuada y/o sellamiento de los pozos, y analisis 
peri6dico de los pozos de monitoreo en el perimetro. Hay requerimientos adicionales para las 
operaciones de lixiviaci6n de montones en la superficie, como el chequeo visual de los 
taludes de las pilas y el asiento para detectar fugas, muestras del agua superficial cuesta 
abajo, y restauraci6n del monton despues de lavarlo y/o neutraIizarlo (talud y cubierta 
vegetal). 

39. En las operaciones de procesamiento, los requerimientos de monitoreo deben incluir 
los siguientes aspectos: cali dad del aire junto a las chimeneas, en el sitio y en el perimetro de 
la instalaci6n, cantidad y calidad del agua descargada, identificaci6n y manejo adecuado 
de los desechos peligrosos, y niveles de ruido en el sitio y en el peri metro del mismo. 

188 



Tabla 10.18 Extracci6n y Procesamiento de MineraIes 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos 

1. Modificacion/perdida del perfil del suelo, vegetacion y drenaje superficial, 
durante la exploracion, extraccion y construccion. 

2. • Deterioroldestruccion de los recursos culturaIes y sitios historicos. 

• Hitos topogrMicos durante la exploracion, extraccion y construccion. 

3. • Degradacion de las aguas superficiales debido a la erosion del suelo 
en las areas alteradas, pilas de desechos y de almacenamiento de 
materia prima. 

• Reduccion de la capacidad de los reservorios/piscinas locales debido 
a la sedimentacion. 

1. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Requerir, antes de cualquier alteracion, la realizacion de los estudios 
apropiados de los recursos en las areas que puedan ser afectadas 
por el proyecto, a fin de identificar 10 siguiente: 

• recursos culturales e hist6ricos; 
• flora y fauna; 
• suelos; 
• caUdad y cantidad de agua superficial y freatica; 
• usos de la tierra; 
• caracteristicas topograficas importantes; 

• Las medidas de atenuacion, segUn los conflictos de los recurs os que 
se hayan identificado, pueden incluir: 

• anulacion; 
• definicion del calendario de las operaciones; 
• recuperacion y registro de los recursos culturales e historicos; 
• segregacion y almacenamiento para uso en la reclamacion (sueIos); 

2. Ver el No. 1. 

3. • Exigir que se controle el escurrimiento del agua lluvia y que se 
implementa revegetacion en las areas trastornadas. 

• Evitar la alteracion de los rios, drenajes, lagos y humedales. 
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Tabla 10.18 Extracci6n y Procesamiento de Minerales <continuaci6n) 

Impactos Negativo8 Potenciales 

Directos (continuaci6n) 

4. Contaminaci6n de las aguas superficiales y aguas freaticas de poca pro
fundidad (acuiferos) debido a las aguas servidas drenadas de la mina. 
mantenimiento de los equipos y desechos sanitarios y domesticos. 

5. Trastomolcontaminaci6n de los acuiferos locales a causa de los pozos 
de exploraci6n y excavaciones mineras. 

6. Disminuci6n de las existencias locales de agua. 

4. 

5. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Donde sea imposible evitar la alteraci6n. exigir e1 uso de las estruc
turas y practicas para controlar el sedimento. 

• Las normas de calidad para el agua deben incluir su contenido de 
s61idos suspendidos. 

• Requerir que se traten los siguientes efluentes: 

• Ifquido drenado de la mina; 
• los efluentes sanitariosldomesticos y el escurrimiento de agua 

lluvia deberan cumplir con las normas de calidad antes de 
descargarlos; 

• Limpiar oportunamente cualquier derrame (aceites, lubricantes y 
solventes de limpieza). 

• Se deben establecer normas de caUdad para todas las descargas de 
aguas servidas. 

• Evitar 0 reducir al minimo la penetraci6n de los acuiferos de los 
estratos mas profundos que la mina. 

• Los hoyos de perforaci6n fuera 0 debajo del area de la mina deben 
ser entubados 0 sellados adecuadamente. 

6. Exigir su reposici6n de fuentes altemativas. 
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Tabla 10.18 Extracci6n y Procesamiento de Minerales <continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directo8 (continuacion) 

7. Reduccionde la reproducci6nypoblaci6nde lafaunadebido a la modificacion 
y perdida de los habitats. 

8. Mortandad de la fauna a causa del trafico vehicular y la alteracion de 
la superficie. 

9. Degradacionlperdida de la vegetaci6n (y la productividad del suelo) a 
causa de la descarga de aguas contaminadas (ver el No.4). 

10. Modificacion de la vegetaci6n e introduccion de especies no nativas. 

11. Contaminacion de la superficie con material petreo mineralizadoitOxico. 

12. Degradacion df! la cali dad del aire y visibilidad a causa de las particulas 
atmosfericas (voladura, trafico vehicular, erosion eolica). 

7. 

8. 

Medidas de Atenuaci6n 

• Prohibir 0 restringir la alteraci6n de los humedalesque tienen habitats 
significativos. 

• Exigir que se recupere oportunamente el forraje y habitat que sea 
favorable para la fauna locaL 

• Seiializar las cruces de camino de la fauna. 

• Enfatizar la conscientizacion de los choferes . 

• Instalar pasos a desnivel en el camino. 

9. Ver el No.4. 

10. Exigir la recuperacion oportuna de las areas alteradas y revegetaci6n 
con especies nativas. 

11. Requerir Ia identificacion y segregadon de los materiales petreos tOxicos. 

12. • Requerir que se haga 10 siguiente: 

• emplearpracticas adecuadas de voladura para reducir las particulas 
atmosfericas; 

• rodar con agua los caminos donde se transportan los materia
les; 

• revegetar oportunamente 0 aplicar selladores y supresores de polvo 
en las areas alteradas (incluyendo las pilas de desechos y tierra); 
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Tabla 10.18 Extracci6n y Procesamiento de Minerales (eontinuaei6n) 

Impaetos Negativos Poteneiales 

Directos (continuacion) 

13. Disminucion de la caUdad del aire a raiz de las emisiones (diesel) 
rutinarias de la operacion. 

14. Degradaci6n de la caUdad del aire debido a las emisiones del proceso. 

15. Conflictos sobre el uso de la tierra. 

16. Deterioro del camino, accidentes y demoras del trB.fico a causa del mayor 
movimiento de camiones en las carreteras locales. 

MedidaH de Atenuaei6n 

13. • Hay que instalar los dispositivo8 adecuados de control de contami
naci6n en todos los equipos a diesel y gasolina, y asegurar que 
funcionen. 

• Debe haber control del vapor de hidrocarburos en todos los puntos 
de transferencia de combustibles. 

• Limpiar oportunamente todos los derrames de aceite. 

14. Exigir que se utilice la tecnologia adecuada para asegurar que las 
emisiones se mantengan en los niveles aceptables. 

15. • Consulte a los usuarios locales de la tierra para ubi car los caminos 
de acceso, campos de aviaci6n, lineas de transmisi6n de energia 
electrica, y tanto como sea posible, las instalaciones de extracci6n 
y procesamiento. 

• Permitir que contimien los otros usos de la tierra en el sitio si son 
compatibles con las operaciones. 

16. • Observar los lfmites de los caminos. 

• Disenarloscaminosparaquesucapacidadyvisibilidadseanadecuadas. 

• Aseg6.rese que Ia seiializaci6n de los caminos sea correcta, que se 
mantengan en buen estado los vehfculosy que los choferes se capaciten 
y sean conscientes de la seguridad. 

• Proveer buses 0 requerir que los trabajadores viajenjuntos al trabajo. 



Tabla 10.18 Extracci6n y Procesamiento de Minerales (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directo8 (continuaci6n) 

17. • Obstaculizaci6n visual debido a las torres de perforaci6n, excavaciones 
y equipos de Ia mina superficial, instalaciones mineras y caballetes 
de extracci6n (minas subterraneas). 

• Desbroce de los derechos de via para los oleoductos, servicios publicos, 
caminos y plantas de procesamiento (ver tambien el No. 12). 

18. Molestia para la gente y Ia fauna debido al ruido proveniente de la 
operaci6n de los equipos, explosiones y plantas de procesamiento. 

19. Danos a las estructuras y molestia a los residentes locales, por las 
vibraciones causadas por la voladura. 

20. Lesioneslmuertes debido a los accidentes. 

Medidas de Atenuaci6n 

17. • Pintar las estructuras para que se combinen con el trasfondo (Ia 
vegetaci6n y el cielo). 

• Evitar el contraste de colores. 

• Utilizar corredores para los servicios publicos, reduzca al minimo 
el desbroce, y combine la vegetaci6n donde sea posible. 

18. • Utilizar barreras de tierra y vegetaci6n. 

• Observar los procedimientos correctos de vola dura, emplear las cargas 
minimas, y evitar las explosiones durante la noche 0 temprano por 
la manana. 

19. Emplear los procedimientos de voladura que reducen al minimo las 
vibraciones en las viviendas y estructuras cercanas, e instalar instru. 
mentos de monitoreo en los lugares sensibles. 

20. • Implementar capacitaci6n peri6dicay recordatorios permanentes sobre 
la seguridad, para todo el personal operativo. 

• Exigir la realizaci6n de los ejercicios peri6dicos relacionados con los 
procedimientos de emergencia. 

• Asegtirese de que todos los visitantes sean informados de los riesgos 
potenciales y las precauciones de seguridad necesarias. 

• Asegtirese que los equipos apropiados de seguridad y rescate esten 
disponibles, y que los empleados hayan sido entrenados en su uso. 



Tabla 10.18 Extraccion y Procesamiento de Minerales (continuacion) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (continuaci6n) 

21. Mayores demandas sobre las instalaciones y Sel'VlClOS comunitarios, 
conflictos sociales y culturales, preocupaci6n por la estabiIidad de la 
comunidad (situaci6n de bonanza y quiebra). 

22. Conflictos con las culturas, tradiciones y estilos de vida de los nativos. 

Medidas de Atenuaci6n 

21. • Antes deiniciar el desarrollo, exigir los estudios socioecon6micos sobre 
las comunidades, que potencialmente, seran afectadas, a fin de 
identificar todos los posibles impactos en cuanto a los servicios, 
infraestructura, desplazamiento y conflictos. 

• Se pueden tratar estos impactos mediante las siguientes actividades: 
• donaciones a la comunidad; 
• prestamos; 
• prepago de impuestos; 
• implementaci6n por fases del desarrollo de los minerales; 
• construcci6n de las instalaciones necesarias en la comunidad; 

• Se deben establecer, oportunamente, relaciones de trabajo abiertas 
y cooperativas con las comunidades locales, y mantenerlas durante 
la vida del proyecto. 

• Se debe motivar a los trabajadores del proyecto a que participen 
en los asuntos de Ia comunidad. 

22. • Instruir a todos los empleados para asegurar que sean conscientes 
y sensibles en cuanto a la cultura, tradiciones y estilo de vida de 
Ia gente local. 

• Asegdrese que los lideres nativos esten conscientes de las actividades 
que se proyectan, que reciban ayuda para Ia identificaci6n de los 
impactos que puedan ser de particular preocupaci6n para elIos, y 
que tengan voz en cuanto a las medidas de atenuaci6n. 

• Parte de la atenuaci6n puede ser, aislar la fuerza laboral del proyecto 
de la comunidad nativa. 
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Tabla 10.18 Extracci6n y Procesamiento de Minerales (continuaci6n) 

Impactos Negativos Potenciales 

Directos (eontinuaei6n) 

23. Hundimiento de la superficie de la tierra (extraeci6n subterranea). 

24. Perdida de aves y animales en las piseinas de reI aves y Iixiviaci6n. 

25. Modifieaci6nlalteraci6n de las aguas superficiales (dragado). 

Indirect.os 

L Degradaci6n de las areas remotas debido al mayor aeeeso y uso. 

Medidas de Atenuaci6n 

23. • Exigir que se utilice el apoyo adeeuado en las minas subterraneas, 
empleando pilares, eneofrado 0 relleno. 

• Monitorear el hundimiento control ado eidentifiear las areas de posible 
hundimiento, a fin de restringir el uso de la tierra. 

24. • Reducir al minimo el tamano de las piseinas de reI aves y lixiviaci6n, 
y exigir que sean drenados 0 eerrados, oportunamente, euando no 
esten en uso. 

• Puede ser neeesario utilizar una red, eerea 0 ahuyentamiento en las 
piseinas aetivas. 

25. • Requerir el uso de estrueturaslpraetieas para eontrolar el sedimento. 

1. 

• Las normas de la ealidad del agua deben incluir la eantidad de s61idos 
suspendidos. 

• Durante las etapas inieiales de exploraei6n, dar aeeeso a las areas 
remotas por aire, en vez de eonstruir eaminos. 

• Restringir el uso de los earninos de aeeeso, y eliminar 0 redueir todas 
estas vias al finalizar la produeci6n. 
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Tabla 10.18 Extraccion y Procesamiento de Minerales (continuacion) 

Impactos Negativos Potenciales 

Indirectos (continuaci6n) 

2. Vandalismo de los recursos culturales y sitios hist6ricos. 

3. Perdida de la fauna debido a la cacerfa ilegal. 

4. Crecimiento poblacional secundario y los efectos relacionados. 

2. 

Medidas de Atenuacion 

• Reducir al minimo la necesidad de desarrollo comunidades, rotando 
los equipos de trabajadores, y obviando la necesidad de establecer 
viviendas permanentes. 

• No dar publici dad a los sitios de los recursos culturales en los lug ares 
remotos 0 desprotegidos. 

• Restringir el acceso innecesario y vigilar los sitios. 

3. Prohibir el usa de las armas de fuego en el area, restringir el acceso 
innecesario y vigilar las areas. 

4. Ver el No. 20. 
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ANEXOIO-l 

Ejemplo de Terminos de Referencia (TOR) 
Evaluaci6n Ambiental de Instalaciones Energeticas 

Nota: Los mimeros de los parrafos corresponden al Bosquejo del 
Ejemplo de Terminos de Referencia, del Anexo 1-3; los parrafos 
adiciona]es no son numerados. 

1. Introducci6n. Esta seccion debe indicar el proposito de los terminos de referencia, 
identificar los proyectos de desarrollo energetico a ser evaluados, y explicar los arreglos 
para la ejecucion de la evaluacion ambienta!. Los proyectos de desarrollo energetico 
incluyen, pero no se limitan, a los siguientes: sistemas de transmision de energia 
electrica, oleoductos y gasoductos, desarrollo de petroleo y gas, desarrollo geotermico, 
instalaciones hidroelectricas y plantas termoelectricas. 

2. Antecedentes. Antecedentes para las personas que posiblemente realicen la evaluacion 
ambiental, sean consultores u organismos gubernamentales, incluyendo una breve 
descripcion de los principales componentes del proyecto propuesto; una dec1aracion de su 
necesidad y los objetivos que debe cumplir; la agencia ejecutora; una breve historia del 
proyecto (incluyendo las alternativas consideradas), su estado y plazos actuales, y la 
identidad de todo proyecto relacionado. En caso de existir otros proyectos en progreso 0 

planificados dentro de la region que puedan competir por los mismos recursos, tambien 
deben ser identificados aqui. 

Los siguientes son los componeotes principales del proyecto energetico que se describira 
en la presente, segUn el caso: fuentes de energfa (p.ej., acuffero geotermico, reservorio, 
yacimiento de petroleo/gas); planta de produccion de energia (p.ej., pozo, plataforma, 
represa, bomba); sistemas de entrega de combustibles (p.ej., oleoductos costa afuera 0 en 
tierra, barcaza, tanquero, transporte terrestre, banda transportadora, tranvfa elevado); 
sistemas de generacion de electricidad (p.ej., turbina, generador); sistemas de 
transmision (p.ej., derecho de via, playa de distribucion, subestacion); sistemas de 
control de contaminacion (p.ej., lodos y ripios de perforacion, control de las emisiones 
de los gases de escape, control de las emisiones de las fuentes no puntuales; tratamiento 
y descarga de las aguas de enfriamiento y servidas, eUminacion de ceniza); 
suministros (p.ej., ubicacion de los repuestos y quimicos, rutas de transporte); personal 
(p.ej., mimero de trabajadores, habilidades requeridas); servicios (proteccion contra 
incendios, seguridad, transporte); planificacion para emergencias, y participacion de 
la comunidad (p.ej., vivienda para los trabajadores durante la fase de construccion). 

3. Objetjyos. Esta seccion resumira el alcance general de la evaluacion ambiental y 
analizara sus plazos en relacion al proceso de preparacion, disefio y ejecucion de los 
proyectos. Esta seccion identificara las limitaciones, si existen, relacionadas con la 
suficiencia de los datos de linea de base existentes para la evaluacion ambiental, y las 
necesidades de programar la recoleccion adicional de datos (p.ej., durante vadas 
temporadas) y las actividades de evaluacion, de modo que no interfieran con el 
programa de desarrollo del proyecto. 

4. Reguisitos para Eyaluacion Ambiental. Este parrafo debe identificar los reglamentos y 
lineamientos que regiran la ejecucion de la evaluacion 0 especificaran el contenido de 
su informe. Puede inc1uir cualquiera de los siguientes: 

• Directiva Operacional del Banco Mundial 4.00, Anexo A: "Environmental 
Assessment", y demas Directivas Operacionales, Manuales Operacionales, Notas 
Polfticas Operacionales y lineamientos pertinentes; 

• legislacion y/o reglamentacion nacional sobre los estudios ambientales y 
evaluaciones de impactos; 



• reglamentos para las evaluaciones ambientales a nivel regional, provincial 0 
comunal; y 

• reglamentos para la evaluaci6n ambiental, propias de las demas organizaciones 
financieras que incluya el proyecto. 

Esta secci6n identificara las normas de diseno u operaci6n que deberan ser tratadas por 
los componentes del proyecto, para que este sea ambientalmente aceptable. Esto incluira, 
por ejemplo, limitaciones en cuanto a la descarga de efluentes, normas que controlan 
las emisiones atmosfericas, normas de calidad para las aguas de recepci6n, y 
requerimientos con respecto a la salud y seguridad ocupacional. 

5. Area del Estudio. Especificara los limites del area de estudio para la evaluaci6n. Donde 
sea apropiado, especificar la anchura y alineamiento del derecho de via para las lineas 
de transmisi6n u oleoductos. Asimismo, definir la ubicaci6n de las subestaciones de 
transmisi6n, y estaciones de compresi6n 0 bombeo de petr6leo/gas. Para los proyectos 
que desarrollan las fuentes energeticos, especificar toda el area correspondiente (p.ej. 
captaci6n y planicie de inundaci6n para los reservorios hidroeIectricos, y las zonas de 
producci6n y reserva para los yacimientos de petroleo/gas). 

Si existen areas cercanas 0 remotas que deberian ser consideradas con respecto a los 
impactos de ciertos aspectos del proyecto, identificarlas. Por ejemplo, si el proyecto 
energetico incluye s610 la planta termoeIectrica y no el componente de desarrollo de 
petroleo/gas, hay que identificar los corredores de transporte, terminales y sitios de 
procesamiento remoto para la entrega de combustible. 

6. Alcance de la Obra. En alguno$ casos, las tareas a ser realizadas por parte de un 
consultor seran· conocidas con suficiente certeza como para ser completamente 
especificadas en los terminos de referencia. En otros casos, las deficiencias en la 
informacion habran de ser compensadas 0 se habra que realizar estudios especializados 
de campo 0 actividades de diseno para evaluar los impactos, y se pedira al consultor 
definir en mayor detalle las tareas particulares para la revisi6n y aprobaci6n por parte 
del organismo contratante. 

7. Tarea 1. Descripci6n del Proyecto Propuesto. Proveer informaci6n sobre 10 siguiente: 
ubicacion de todos los sitios de desarrollo y derechos de via que se relacionan con el 
proyecto; disposici6n general de las instalaciones en los sitios de desarrollo que esten 
relacionados con el proyecto; diagramas de flujo de las plantasloperaciones; base, 
tamano, capacidad, caudal de las operaciones unitarias del diseno; actividades previas 
a la construcci6n; actividades de construcci6n; calendario; contrataci6n de personal e 
instalaciones/servicios de apoyo; actividades de operaci6n y mantenimiento; 
inversiones requeridas fuera del sitio; esperanza de vida de los componentes 
principales. 

Proveer mapas de escala apropiada para ilustrar la distribuci6n general de los sitios y 
derechos de vIa que se relacionan con el desarrollo del proyecto, asi como las areas 
circundantes que probablemente sean afectadas, ambientalmente. Estos mapas deberan 
incluir los contornos topograficos que esten disponibles, asi como la ubicaci6n de todas 
las extensiones de agua, caminos, ferrocarriles, centros poblacionales, parques y 
reservas, y los lfmites politicos. Proveer tambien, seglin su disponibilidad, los mapas 
que indiquen el uso actual de la tierra, induyendo su desarrollo industrial, residencial, 
comercial e institucional, agricola, etc. 

8. Tarea 2. DescripciOn del Medio Ambiente. Reunir, evaluar y presentar datos de linea de 
base sobre los rasgos pertinentes del medio ambiente en el area de estudio. Induir 
informaci6n sobre todo cambio anticipado antes de iniciar el proyecto. 



Medio ffsico: geologia (p.ej., estratigrafia y estructura de los yacimientos petroliferos, 
historia sismica de las areas de los tanques de almacenamiento); topograffa (p.ej., 
modelos de drenaje de las areas de construcci6n, paisaje alrededor de las 
instalaciones); suelos (p.ej., valor agricola, uso potencial para revestir 0 cubrir los 
dep6sitos de desechos); sedimento bentico (p.ej., nivel de contaminaci6n de las areas 
costa afuera donde se colocan los oleoductos); clima y meteorologia (p.ej., vientos 
predominantes alrededor de las chimeneas, modelos de precipitaci6n en los dep6sitos de 
desechos); calidad del aire ambiental (notar Ia contribuci6n de otras fuentes 
importantes de contaminantes del area, si existen); hidrologia superficial (p.ej., los 
recursos que se encuentran aguas abajo de los reservorios); parametros costaneros y 
oceanicos (p.ej., las corrientes en las areas de las plataformas y amarraderos); cali dad 
del agua de recepci6n (notar la contribuci6n de las fuentes importantes de 
contaminantes del area, si existen); importantes fuentes existentes de emisiones en el 
area y posibilidades de mitigarlas. 

Medio biol6gico: flora (p.ej., tipos y diversidad); fauna (p.ej., residente y migratorial; 
especies raras 0 en peIigro de extinci6n dentro 0 cerca de los sitios y derecnos de via del 
proyecto; habitats fragiles, induyendo humedales, parques y reservas, sitios naturales 
significativos dentro de las areas 0 derechos de via, aguas/cuesta abajo del desarrollo 
que se relacionen con el proyecto (induyendo el habitat bentico del area de ios oleoductos 
costa afuera; especies de importancia comercial del area afectada por el proyecto, 
incluyendo las areas costaneras de las instalaciones portuarias. 

Medio sociocultural (incluir el medio actual y proyectado donde sea apropiado): 
poblaci6n (es decir, permanente y temporal); uso de la tierra (p.ej., todo el ano y 
temporal); actividades de desarrollo planificadas; estructura comunitaria; empleo y el 
mercado de mana de obra; distribuci6n de los ingresos, bienes y servicios; recreaci6n; 
salud publica; educaci6n; patrimonio cultural (p.ej., sitios de importancia arqueol6gica 
e hist6rica); pueblos indfgenas y tierras tribales tradicionales; costumbres, 
aspiraciones y actitudes. 

9. Tarea 3. Consideraciones LeiPslatiyas y Normatiyas. Describir los reglamentos y las 
normas pertinentes que rigen la caUdad del ambiente, la salud y seguridad, la 
protecci6n de areas fragiles, la protecci6n de especies en peligro de extinci6n, la 
ubicaci6n, el control del uso de la tierra, etc., a nivel internacional, nacional, regional y 
local. (Los terminos de referencia deben especificar los que son conocidos y requerir que 
el consultor investigue otros.) 

10. Tarea 4. Determinaci6n de los Potenciales Impactos del Proyecto PrQPuesto. Identificar 
todos los cambios significativos que el proyecto puede atraer. Estos incIuirfan los 
cambios en los siguientes aspectos, pero sin limitarse a estos: oportunidades de empleo, 
efluentes, efectos termicos, emisiones atmosfericas, uso de la tierra, infraestructura, 
exposici6n a enfermedades, ruido, tnifico, comportamiento sociocultural. Evaluar los 
impactos de los cambios causados por el proyecto, segUn las condiciones ambientales de 
linea de base, que se presentaron bajo la Tarea 2. 

En este anaJisis, distinguir entre los impactos significativos positivos y negativos, 
directos e indirectos, inmediatos y de largo alcance. Incluir los impactos directos del 
aumento en la oferta de energia (p.ej., expansi6n industrial y mayor urbanizaci6n). 
Identificar los impactos que pueden ocurrir debido a los eventos fortuitos (p.ej., ruptura 
potencial de los oleoductos, escape de un gasoducto, reventaz6n de un pozo de petr61eo, 
choque de un tanquero). Identificar impactos inevitables 0 irreversibles. Donde sea 
posible, describir cuantitativamente los impactos, en terminos de sus costos y beneficios 
ambientales. Asignar valores econ6micos donde sea factible. 

EI analisis de los impactos de los proyectos energetieos debe dividirse entre los impactos 
de la construeci6n y los de la operaei6n. Por ejemplo, los oleoduetos implican el desbroce 
de la tierra (p.ej., perdida de habitat de la fauna) e impaetos operaeionales relacionados 



con el mantenimiento del oleoducto (p.ej., uso de herbicidas). En el caso de las plantas 
termoetectricas, hay los impactos de la construccion de viviendas para los trabajadores 
de la construccion (p.ej., la demanda de mercado por los servicios locales puede sufrir 
un cambio) y los impactos operacionales de la operacion de la planta energetica (p.ej., 
emision de gases de escape y descarga de efluentes). 

Caracterizar la cantidad y caUdad de los datos disponibles, explicando las deficiencias 
significativas en la informacion y toda duda asociada con las predicciones del impacto. 
De ser posible, hacer constar los terminos de referencia para estudios con el fin de 
obtener la informacion faltante. Para la informacion que no se pudo obtener sino 
despues de la ejecucion del proyecto, dar los terminos de referencia para los estudios que 
monitorearan las operaciones durante un periodo dado de tiempo y para modificar los 
disefios y/o parametros de operacion, en base al analisis de impactos actualizado. 

11. Tarea 5. Analisis de Alternatiyas para el Proyecto Propuesto. La evaluacion ambiental 
debe incluir un analisis de las alternativas razonables para alcanzar el objetivo final 
del proyecto. Este analisis puede sugerir disefios que sean mas solidos, desde el punta de 
vista ambiental, sociocultural 0 economico, que el proyecto que se haya propuesto, 
originalmente. Incluir la alternativa de "no hacer nada" -- la de no construir el 
proyecto -- a fin de demostrar las condiciones ambientales sin el proyecto. Las 
alternativas deben incluir las siguientes: la de "no hacer nada" (mencionada 
anteriormente); form as alternativas de satisfacer los requerimientos. energeticos; 
mejoramiento de las instalaciones existentes; rutas y sitios alternativos; un disefio 
diferente; otros metodos de construccion, incluyendo los costos y confiabilidad. 

Comparar las alternativas en terminos de sus potenciales impactos ambientales; costos 
de capital y de operacion; utili dad bajo las condiciones locales (p.ej., requerimiento de 
destrezas, aceptabilidad politica, cooperacion publica, disponibilidad de repuestos, nivel 
de tecnologia); y requisitos institucionales, de capacitacion y monitoreo. Al describir los 
impactos de las alternativas, indicar cuales son irreversibles 0 inevitables y cuales 
pueden ser atenuados. 

En 10 po sible, cuantificar los costos y beneficios de cada alternativa, incorporando los 
costos estimativos de toda medida atenuante correspondiente. Describir las razones para 
seleccionar el proyecto propuesto en vez de las otras alternativas. 

12. Tarea 6. Elaboracion del Plan de Manejo Dara Atenuar los Impactos Negatiyos. 
Recomendar medidas factibles y costo-efectivas para evitar 0 reducir los impactos 
negativos significantes hasta niveles aceptables. Incluir las medidas necesarias para 
tomar en cuenta los requerimientos de respuesta de emergencia en el caso de eventos 
fortuitos. 

Calcular los impactos y costos de estas medidas, y los requisitos institucionales y de 
capacitacion para implementarlos. Considerar la compensacion de las partes afectadas 
para los impactos que no pueden ser atenuados. Preparar un plan de manejo, incluyendo 
los program as de trabajo propuestos, calculos de presupuestos, calendarios, requisitos de 
personal y capacitacion, y, demas servicios de apoyo necesarios para implementar las 
medidas atenuantes. 

13. Tarea 7. IdentificaciOn de las Necesjdades Institucionales para Implementar las 
Recomendaciones de la Eyaluacion Ambiental. Revisar la autoridad y capacidad de las 
instituciones a nivel local, provincial/regional y nacional, y recomendar pasos para 
fortalecerlas 0 ampliarlas de tal manera que puedan ser implementados los planes de 
manejo y monitoreo que constan en la evaluacion ambiental. Las recomendaciones 
pueden abarcar nueva legislacion y regulaci6n, nuevas agencias 0 funciones, nuevos 
arreglos intersectoriales, procedimientos y capacitacion administrativa, contratacion 
de personal, capacitaci6n para la operaci6n y el mantenimiento, elaboracion de 
presupuestos, y apoyo financiero. 



14. Tarea 8. Elaboracion de un Plan de Monitoreo. Preparar un plan detallado para 
controlar la implementacion de las medidas atenuantes y los impactos del proyecto 
durante su construccion y operacion. Incluir en el plan un calculo de los costos de capital 
y operaci6n, y una descripci6n de otros insumos (como capacitacion y fortalecimiento 
institucional) necesarios para ejecutarl0. 

15. Tarea 9. Facilitar la Coordinacion Interinstitucional y Participacion del Publico y de 
Jas ONG. Ayudar a coordinar la evaluacion ambiental con otras agencias 
gubernamentales, obtener los puntos de vista de las ONG locales y grupos afectados, y 
mantener registros de las reuniones y demas actividades, comunicaciones y 
comentarios, aSI como de su disposicion. (Los terminos de referencia deben especificar 
los tipos de actividades; p.ej., sesi6n interinstitutional de alcance, entrevistas 
ambientales para el personal del proyecto y los comites interinstitucionales, apoyo para 
las juntas consultoras del medio ambiente, foro publico.) 

16. Informe. El informe de la evaluacion ambiental debe ser conciso y limitado a los 
problemas ambientales significativos. El texto principal debe concentrarse en los 
resultados, conclusiones y actiones recomendadas, apoyados por resUmenes de los datos 
recolectados y la referencia de toda cita empleada en interpretaci6n de dichos datos. Los 
datos detallados 0 sin interpretacion no son apropiados en el texto principal, y deben ser 
presentados en los apendices 0 en un volumen aparte. Los documentos ineditos 
empleados en la evaluacion pueden no ser facilmente accesibles, y tambien deben ser 
incluidos en un apendice. Organizar el informe de la evaluacion ambienool de acuerdo 
con el siguiente bosquejo: (Este formato se sugiere en la Directiva Operacional 4.00, 
Aoexo A-I; los terminos de referenda pueden especificar otro diferente a fin de 
satisfacer los requerimientos de la agencia national, siempre que se cubran los temas 
requeridos en la directiva del Banco): 

• Resumen Ejecutivo 
• Marco Politico, Legal y Administrativo 
• Descripci6n del Proyecto Propuesto 
• Descripcion del Medio Ambiente 
• Impactos Ambientales Significativos 
• Aoalisis de las Alternativas 
• Plan de Manejo para la Atenuaci6n 
• Administraci6n y Capacitation Ambiental 
• Plan de Monitoreo 
• Participacion Interinstitucional, del Publico y de las ONG 
• Lista de Referencias 
• Apendices: 

• Lista de Redactores de la Evaluaci6n Ambiental 
• Registros de Comunicaciones Interinstitucionales y con el PUblico y las ONG 
• Datos y Documentos Ineditos de Referencia 

17. Eguipo de Consultores. La evaluacion ambiental requiere .un analisis 
interdisciplinario. Las habilidades generales que requiere el equipo de evaluacion 
ambiental son: planificacion del manejo ambiental, socioeconomia, ecologia, 
hidrologialhidrogeologia, analisis de la cali dad del aire, analisis de la calidad del 
agua. En el caso de un proyecto energetico, el equipo del proyecto debera incluir los 
especialistas correspondientes, segUn los componentes de dicho proyecto (p.ej., para los 
oleoductos costa afuera, un oceanografo y un biologo marino; para las Hneas de 
transmision, un bi610go terrestre y un especialista en recursos culturales; para las 
plantas termoelectricas, un modelador de la calidad del aire y un bi610go acuatico; para 
los proyectos hidroelectricos, un hidr61ogo y un bi61ogo acuatico). De ser posible, los 
terminos de referencia deben proveer un estimado del nUmero de semanas/meses 
hombre que se requieren. 



18. Calepdario. Estas secci6n especificani las fechas para la revisi6n del avance, los 
informes interinos y definitivos, y demas eventos significativos. 

19. Otra Ipformaci6p. Incluir aqui las listas de las fuentes de datos, informes y estudios de 
apoyo para el proyecto, toda publicaci6n pertinente, y demas asuntos que deben captar la 
atenci6n del consultor. 
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ANEXOl()'2 

Ejemplo de Termin08 de Referenda (TOR) 
Evaluaci6n Ambiental de Instalaciones Industriales 

Nota: Los numeros de los parrafos corresponden al Bosquejo del 
Ejemplo de los Terminos de Referencia, del Anexo 1-3; los parrafos 
adicionales no son numerados. 

1. Introduccion. Esta seccion debe indicar el proposito de los terminos de referencia, 
identificar los proyectos de desarrollo industrial a ser evaluados, y explicar los arreglos 
para la ejecucion de la evaluacion ambiental. Los proyectos de desarrollo industrial 
incluyen, pero no se limitan, a los siguientes: plantas de produccion industrial (p.ej., 
plantas quimicas, petroquimicas, de pulpa y papel, hierro y acero, metales no ferrosos, 
refinacion de petroleo, cemento, fertilizantes y procesamiento de alimentos); fuentes de 
materias primas (p.ej., minas y pozos, y las plantas correspondientes de manejo, 
procesamiento y almacenamiento); instalaciones de transporte de materiales primas y 
productos (p.ej., terminales maritimos, puertos, poliductos, carreteras, ferrocarriles); y 
equipos de control de la contaminacion industrial (p.ej., sistemas de reduccion de 
desperdicios, de disminucion de riesgos y de respuesta de emergencia, control de 
emisiones atmosfericas, tratamiento de aguas servidas, eliminacion de desperdicios). 

2. Antecedentes. Antecedentes para las personas que posiblemente realicen la evaluacion 
ambiental, sean consultores u organismos gubernamentales, incluyendo una breve 
descripcion de los principales componentes del proyecto propuesto; una declaracion de su 
necesidad y los objetivos que debe cumplir; la agencia ejecutora; una breve historia del 
proyecto (inc1uyendo las alternativas consideradas), su estado y plazos actuales, y la 
identidad de todo proyecto relacionado. En caso de existir otros proyectos en progreso 0 

planificados dentro de la region que puedan competir por los mismos recursos, tambien 
deben ser identificados aqui. 

Los siguientes son los componentes principales del proyecto industrial que se describira 
en la presente, seglin el caso: fuentes locales y extranjeras de materias prim as (p.ej., 
minas de roca, pozos de petroleo/gas, plantas quimicas, mataderos, granjas); 
operaciones de procesamiento (p.ej., secuencia de flujo del proceso, continuo 0 

intermitente, tamaiio, produccion); mercados anticipados para los productos (p.,ej., 
mercados locales 0 extranjeros); sistemas de transporte (p.ej., carreteras, oleoductos, 
ferrocarriles, barcazas); sistemas de control de contaminacion (p.ej., reduccion de la 
fuente y recic1aje para reducir al minimo los desperdicios, control de las emisiones de 
gases de escape, control de las emisiones de las fuentes no puntuales; tratamiento y 
descarga de las aguas de enfriamiento y servidas, eliminacion de los desechos solidos, 
prevencion de derrames); suministros (p.ej., ubicacion de los repuestos y qufmicos, 
rutas de transporte); personal (p.ej., numero de trabajadores, habilidades requeridas); 
servicios (p.ej., proteccion contra incendios, seguridad, transporte, medicos); 
participacion de la comunidad (p.ej., vivienda para los trabajadores durante la fase de 
construccion). 

3. Objetiyos. Esta seccion resumira el alcance general de la evaluacion ambiental y 
analizara sus plazos en relacion al proceso de preparacion, diseiio y ejecucion de los 
proyectos. Esta seccion identificara las limitaciones, si existen, relacionadas con la 
suficiencia de los datos de linea de base existentes para la evaluacion ambiental, y las 
necesidades de programar la recolecci6n adicional de datos (p.ej., durante varias 
temporadas) y las actividades de evaluacion, de modo que no interfieran con el 
programa de desarrollo del proyecto. 
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4. Requisitos para 1a Eyaluaci6n Ambiental Este parrafo debe identificar 105 reglamentos 
y lineamientos que regiran 1a ejecuci6n de 1a eva1uaci6n 0 especificaran el contenido de 
su informe. Puede incluir cualquiera de los siguientes: 

• Directiva Operacional del Banco Mundial 4.00, Anexo A: "Environmental 
Assessment", y demas Directivas Operacionales, Manuales OperacionaIes, Notas 
Polfticas Operacionales y Iineamientos pertinentes; 

• legislaci6n y/o reglamentaci6n nacional sobre los estudios ambientales y 
evaluaciones de impactos; 

• reglamentos para las evaluaciones ambientales a nivel regional, provincial 0 

comunal; y 
• reglamentos para la evaluaci6n ambiental, propias de las demas organizaciones 

financieras que incluya el proyecto. 

Esta secci6n identificara las normas de disefio u operaci6n que deberan ser tratadas por 
los componentes del proyecto, para que este sea ambientalmente aceptab1e. Esto inc1uira, 
por ejemplo, limitaciones en cuanto a 1a descarga de efluentes, normas que controlan 
las emisiones atmosfericas, normas de caIidad para las aguas de recepci6n, y 
requerimientos con respecto a la salud y seguridad ocupaciona1. 

5. Area del Estudio. Especificara los limites del area de estudio para la evaluaci6n. Donde 
sea apropiado, especificar la anchura y alineamiento del derecho de via para las 
oleoductos 0 corredores de transporte de las materias prim as 0 productos. Para los 
proyectos que contemplen eldesarrollo de minas y pozos de petr6leo/gas, incluir los 
limites de los yacimientos minerales 0 de petr61eo. 

Si existen areas cercanas 0 remotas que deberian ser consideradas con respecto a los 
impactos de ciertos aspectos del proyecto, identificarlas. Por ejemplo, si los productos 
intermedios de una operaci6n de procesamiento han de fabricarse en instalaciones 
remotas, se debe identificarlas. (p.ej., identificar las fuentes de suministro de los 
quimicoR intermedios para una planta farmaceutica), porque la demanda adicional de 
suministros para esta instaIaci6n aislada puede provo car un impacto ambiental en eI 
area remota. 

6. Alcance de 1a Obra. En algunos casos, las tare as a ser realizadas por parte de un 
consultor seran conocidas con suficiente certeza como para ser completamente 
especificadas en los terminos de referencia. En otros casos, las deficiencias en la 
informaci6n habran de ser compensadas 0 se habra que realizar estudios espeeializados 
de campo 0 actividades de disefio para evaluar los impactos, y se pedira al consultor 
definir en mayor detalle las tareas particulares para la revisi6n y aprobaci6n por parte 
del organismo contratante. 

7. Tarea 1. Descripci6n del Proyecto Propuesto. Proveer informaci6n sobre 10 siguiente: 
ubicaci6n de todos los sitios de desarrollo y derechos de via que se relacionan con el 
proyecto; disposici6n general de las instalaciones en los sitios de desarrollo que esten 
relacionados con e1 proyecto; diagramas de flujo de las plantas/operaciones; base, 
tamafio, capacidad, caudal de las operaciones unitarias del disefio; actividades previas 
a la construcci6n; actividades de construcci6n; calendario; contrataci6n de personal e 
instalaciones/servicios de apoyo; actividades de operaci6n y mantenimiento, 
contrataci6n de personal e instalaciones/servicios de apoyo; actividades de 
reclamaci6n, p.ej., en los proyectos de extracci6n minera; inversiones requeridas fuera 
del sitio; y esperanza de vida de los componentes principales. 

Proveer mapas de escala apropiada para ilustrar la distribuci6n general de los sitios y 
derechos de vIa que se relacionan con el desarrollo del proyecto, asi como las areas 
circundantes que probablemente sean afectadas, con respectos al medio ambiente. Estos 
mapas deberan incluir los contornos topograficos que estan disponibles, asi como Ia 
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ubicacion de todas las extensiones de agua, caminos, ferrocarriles, centros 
poblacionales, parques y reservas, y los limites politicos. Proveer tambien, segUn su 
disponibilidad, los mapas que indiquen el uso actual de la tierra. 

8. Tarea 2. Descripcion del Medio Ambiente. Reunir, evaluar y presentar datos de linea de 
base sobre los rasgos pertinentes del medio ambiente en el area de estudio. Incluir 
informacion sobre todo cambio anticipado antes de iniciar el proyecto. 

Medio fisico: geologia (p.ej., estratigrafia y estructura de los yacimientos petroliferos, 
historia sismica de las areas de los tanques de almacenamiento, integridad de las capas 
geologic as que protegen las fuentes de agua freatica); topografia (p.ej., modelos de 
drenaje de las areas de construccion, paisaje alrededor de las instalaciones); suelos 
(p.ej., valor agricola, uso potencial para revestir 0 cubrir los depositos de desechos); 
cHma y meteorologia (p.ej., vientos predominantes alrededor de las chimeneas, 
modelos de precipitacion en los depositos de los desechos); calidad del aire ambiental 
(habilidad para absorber las emisiones y cumplir con las norm as de calidad del aire); 
hidrologia superficial (p.ej., los recursos que se encuentran aguas abajo de los 
reservorios, erosion del suelo y riesgo de sedimentacion, riesgo potencial de 
inundacion); fuentes de agua (p.ej., suficiencia de los recursos hidricos); parametros 
costaneros y oceanicos (p.ej., corrientes en las areas de los amarraderos, potencial de 
dispersion en los sitios de descarga de efluentes); caUdad del agua de recepcion (notar la 
contribucion de las fuentes importantes de contaminantes del area, si existen); 
importantes fuentes existentes de emisiones en el area y posibilidades de mitigarlas. 

Medio biologico: flora y fauna; especies raras 0 en peligro de extincion dentro 0 cerca de 
los sitios y derechos de via del proyecto; habitats fragiles, incluyendo humedales, 
parques y reservas, sitios naturales significativos dentro de las areas 0 derechos de via, 
aguas/cuesta abajo del desarrollo que se relacionen con el proyecto; especies de 
importancia comercial en el area afectada por el proyecto, inc1uyendo las areas 
costaneras de las instalaciones portuarias. 

Medio sociocultural (incluir el medio actual y proyectado donde sea apropiado): 
poblacion (es decir, permanente y temporal);uso de la tierra (p.ej., todo el ano y 
temporal); actividades de desarrollo planificadas; estructura comunitaria; empleo y el 
mercado de mana de obra; distribucion de los ingresos, bienes y servicios; recreacion; 
salud publica; educacion; patrimonio cultural (p.ej., sitios de importancia arqueo16gica 
e historica); pueblos indigenas y tierras tribales tradicionales; costumbres, 
aspiraciones y actitudes. 

9. larea 3. Consjderaciones Lewslatiyas y Normatiyas. Describir los reglamentos y las 
normas pertinentes que rigen la caUdad del ambiente, la salud y seguridad, la 
proteccion de areas fragiles, la proteccion de especies en peligro de extincion, la 
ubicacion, el control del uso de la tierra, etc., a nivel internacional, nacional, regional y 
local (Los terminos de referencia deben especificar los que son conocidos y requerir que 
el consultor investigue otros). 

10. larea 4. Determinacion de los Potenciales Impactos del Proyecto Propuesto. Identificar 
todos los cambios significativo que e) proyecto puede atraer. Estos incluirian los cambios 
en los siguientes aspectos, pero sin limitarse a estos: oportunidades de empleo, efluentes, 
emisiones atmosfericas, desechos s6lidos, uso de la tierra, infraestructura, exposicion a 
enfermedades, riesgos de peligros industriales, ruido, trafico, comportamiento 
sociocultural. Evaluar los impactos de los cambios causados por el proyecto, segUn las 
condiciones ambientales de linea de base, que se presentaron bajo la Tarea 2. 

En este analisis, distinguir entre los impactos significativos positivos y negativos, 
directos e indirectos, inmediatos y de largo alcance. Identificar los impactos que son 
inevitables 0 irreversibles. Donde sea posible, describir cuantitativamente los impactos, 
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en terminos de sus costos y beneficios ambientales. Asignar val ores economicos donde 
sea factible. 

El analisis de los impactos de los proyectos industriales debe dividirse entre los 
impactos de la construccion y los de la operacion. Por ejemplo, los oleoductos implican el 
desbroce de la tierra (p.ej., perdida de habitat de la fauna) e impactos operacionales 
relacionados con el mantenimiento del oleoducto (p.ej., uso de herbicidas). En el caso de 
las minas, hay impactos potenciales de la construccion debido al desbroce de la tierra 
(p.ej., perdida de la tierra para otros usos, como agricultura), impactos operacionales del 
manejo de los materiales (p.ej., polvo de la extraccion y trituracion, eliminacion de 
relaves), y reclamacion (p.ej., devolver la tierra a su estado original). Para las plantas 
de fabricacion industrial, hay los impactos de la construccion de viviendas para los 
trabajadores de la construcci6n (p.ej., la demanda de mercado por los servicios locales 
sufre un cambio) y los impactos operacionales de los procesos (p.ej., emision de gases de 
escape y descarga de efluentes, ruido, peligros industriales). 

Evaluar el riesgo de los peligros industriales potenciales (p.ej., derrames casuales, 
incendios. explosiones, falla estructural de los diques, emanaciones de gases). 
Considerar la habilidad de la comunidad para proveer los servicios de respuesta de 
emergencia frente a los peligros industriales potenciales. Considerar la capacidad de la 
comunidad para proveer servicios medicos en el caso de una emergencia. En base a 10 
anterior, evaluar los impactos potenciales. 

Caracterizar la cantidad y calidad de los datos disponibles, explicando las deficiencias 
significativas en la informacion y toda duda asociada con las predicciones del impacto. 
De ser posible, hacer constar los terminos de referencia para estudios con el fin de 
obtener la informacion faltante. Para la informacion que no se pudo. obtener sino 
despues de comenzar la ejecuci6n del proyecto, dar los terminos de referencia para los 
estudios que monitorearan las operaciones durante un periodo dado de tiempo y para 
modificar los disefios y/o parametros de operacion, en base al analisis de impactos 
actualizado. 

11. Tarea 5. Analisis de Alternatiyas para el Proyecto Propuesto. La evaluacion ambiental 
debe incluir un analisis de las alternativas razonables para alcanzar el objetivo final 
del proyecto. Este analisis puede sugerir disefios que sean mas solidos, desde el punta de 
vista ambiental, sociocultural 0 economico, que el proyecto que se haya propuesto, 
originalmente. El concepto de las alternativas incluye la selecci6n del sitio, disefio, 
combustibles, materias primas, y tecnologia; tecnicas de construcci6n y program as de 
trabajo; y procedimientos de operacion y mantenimiento. Incluir la alternativa de "no 
hacer nada" -- la de no construir el proyecto -- a fin de demostrar las condiciones 
ambientales sin el proyecto. Las alternativas deben incluir las siguientes: la de "no 
hacer nada" (mencionada anteriormente); form as alternativas de satisfacer los 
requerimientos para los productos industriales; la alternativa de mejorar las 
instalaciones existentes; rutas y sitios alternativos; un disefio diferente; otros metodos 
de construccion, incIuyendo los costos y confiabilidad. 

Comparar las alternativas en rerminos de sus potenciales impactos ambientales; costos 
de capital y de operacion; utili dad bajo las condiciones locales (p.ej., requerimiento de 
destrezas, aceptabiIidad politica, cooperacion publica, disponibilidad de repuestos, nivel 
de tecnologia); y requisitos institucionales, de capacitacion y monitoreo. Al describir los 
impactos de las alternativas, indicar cuales son irreversibles 0 inevitables y cuales 
pueden ser atenuados. 

En 10 posible, cuantificar los cosoos y beneficios de cada alternativa, incorporando los 
costos estimativos de OOda medida atenuante correspondiente. Describir las razones para 
seleccionar el proyecto propuesto en vez de las otras alternativas. 
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12. Tarea 6. Elaboracion del Plan de Manejo para Atenuar los Impactos Neliatiyos. 
Recomendar medidas factibles y costo-efectivas para evitar 0 reducir los impactos 
negativos significantes hasta niveles aceptables. Incluir las medidas necesarias para 
tomar en cuenta los requerimientos de respuesta de emergencia en el caso de eventos 
fortuitos (p.ej., rupturas, fugas, accidentes de los camiones 0 buques tanques, incendios, 
explosiones), segUn sea apropiado. Calcular los impactos y costos de estas medidas, y los 
requisitos institucionales y de capacitacion para implementarlos. Considerar la 
compensacion de las partes afectadas para los impactos que no pueden ser atenuados. 
Preparar un plan de manejo, inc1uyendo los programas de trabajo propuestos, calculos 
de presupuestos, calendarios, requisitos de personal y capacitacion, y, demas servicios 
de apoyo necesarios para implementar las medidas atenuantes. 

13. Tarea 7. Identificacion de las Necesidades Institucionales para Implementar las 
RecomendaciQnes de la EyaluaciOn Ambiental. Revisar la autoridad y capacidad de las 
instituciones a nivel local, provincial/regional y nacional, y recomendar pasos para 
fortalecerlas 0 ampliarlas de tal manera que puedan ser implementados los planes de 
manejo y monitoreo que constan en la evaluacion ambiental. Las recomendaciones 
pueden abarcar nueva legislacion y regulacion, nuevas agencias 0 funciones, nuevos 
arreglos intersectoriales, procedimientos y capacitacion administrativa, contratacion 
de personal, capacitacion para la operacion y el mantenimiento, elaboracion de 
presupuestos, y apoyo financiero. 

14. Tarea 8. Elaboracion de un Plan de Monitoreo. Preparar un plan detaIl ado para 
controlar la implementacion de las medidas atenuantes y los impactos del proyecto 
durante su construccion y operacion. Incluir en el plan un calculo de los costos de capital 
y operacion, y una descripcion de otros insumos (como capacitacion y fortalecimiento 
institucional) necesarios para ejecutarlo. 

15. Tarea 9. Facilitar la COQrdination Interinstitucional y Participacion del PUblico y de 
las ONG. Ayudar a coordinar la evaluacion ambiental con otras agencias 
gubernamentales, obtener los puntos de vista de las ONG locales y grupos afectados, y 
mantener registros de las reuniones y demas actividades, comunicaciones y 
comentarios, asi como de su disposicion. (Los terminos de referencia deben especificar 
los tipos de actividades; p.ej., sesion interinstitucional de alcance, entrevistas 
ambientales para el personal del proyecto y los comites interinstitucionales, apoyo para 
las juntas consultoras del medio ambiente, foro publico.) 

16. Informe. EI informe de la evaluacion ambiental debe ser conciso y limitado a los 
problemas ambientales significativos. El texto principal debe concentrarse en los 
resultados, conclusiones y acciones recomendadas, apoyados por resumenes de los datos 
recolectados y la referencia de toda cita empleada en interpretacion de dichos datos. Los 
datos detallados 0 sin interpretacion no son apropiados en el texto principal, y deben ser 
presentados en los apendices 0 en un volumen aparte. Los documentos ineditos 
empleados en la evaluacion pueden no ser facilmente accesibles, y tambien deben ser 
incluidos en un apendice. Organizar el informe de la evaluacion ambiental de acuerdo 
con el siguiente bosquejo: (Este formato se sugiere en la Directiva Operacional 4.00, 
Anexo A-I; los terminos de referencia pueden especificar otro diferente a fin de 
satisfacer los requerimientos de la agencia nacional, siempre que se cubran los temas 
requeridos en la directiva del Banco): 

• Resumen Ejecutivo 
• Marco Politico, Legal y Administrativo 
• Descripcion del Proyecto Propuesto 
• Descripcion del Medio Ambiente 
• Impactos Ambientales Significativos 
• Analisis de las Alternativas 
• Plan de Manejo para la Atenuacion 
• Administracion y Capacitacion Ambiental 



• Plan de Monitoreo 
• Participaci6n Interinstitucional, del PUblico y de las ONG 
• Lista de Referencias 
• Apendices: 

• Lista de Redactores de la Evaluaci6n Ambiental 
• Registros de Comunicaciones Interinstitucionales y con el Publico y las ONGs 
• Datos y Documentos Ineditos de Referencia 

17. Eguipo de Consultores. La evaluaei6n ambiental requiere un analisis 
interdisciplinario. Las habilidades generales que requiere el equipo de evaluaci6n 
ambiental son: planificaci6n del manejo ambiental, socioeeonomfa, eeologfa, 
hidrologfalhidrogeologfa, analisis de la calidad del aire, analisis de la ealidad del 
agua. En el caso de un proyeeto industrial, el equipo del proyeeto debera incluir los 
especialistas correspondientes, segUn los componentes de dieho proyeeto (p.ej., para 
puertos marftimos, un oeean6grafo y un bi610go marino; para los oleoduetos, un bi610go 
terrestre y un especialista en reeursos culturales; para las plantas de fabrieaei6n 
industrial, un ingeniero industrial de procesos, y un espeeialista en la calidad del &ire; 
para el tratamiento de las aguas servidas industriales, un ingeniero eiviVsanitario y 
un bi610go aeuatieo). De ser po sible , los terminos de referencia deben proveer un 
estimado del numero de semanaslmeses hombre que se requieren. 

18. CaJendario. Estas seeei6n espeeificara Jas fechas para la revisi6n del avanee, los 
informes interinos y definitivos, y de mas eventos significativos. 

19. Otra Informaci6n. Incluir aqui las listas de las fuentes de datos, informes y estudios de 
apoyo para el proyeeto, toda publicaci6n pertinente, y demas asuntos que deben eaptar la 
atenci6n del consultor. 
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of 
ACDI 
AGR 
AICE 
AID 
AIF 
API 
ASEAN 
ATL 
BAm 
BAsD 
BID 
BIRF 
BOD 
BOD5 
BOOT 
BOT 
BTO 
C 
CAC/SCN 
CBA 
CD 
CECC 
CEE 
CESPAP 
CFC 
CFR 
CGIAR 
CH4 
CITES 

CMEA 
CO 
C02 
COD 
COD 
CSI 
CSP 
DANIDA 
DAP 
dB 
DCCI 
DFI 
DMG 
DNA 
EA 
EAOD 
EAPs 
EAR 
EBRD 
EC 
ECU 
EDF 

ABREVIATURAS / SIGLAS 

Celsius (Centfgrado) 
Farenheit 
Agencia Canadiense de Desarrollo Internaeional 
Asesor Socio16gico 
American Institute of Chemical Engineers 
Ageneia Internacional de Desarrollo (de los Estados Unidos) (ver USAID) 
Asociaci6n Internacional de Fomento 
Instituto Norteamericano de Petr6leo 
Asociaci6n de Naeiones del Asia Sudoriental 
Nivel del Umbral de Acci6n 
Banco Africano de Desarrollo 
Banco Ashitico de Desarrollo 
Banco Interamericano de Desarrollo 
Banco Internacional de Reconstrucci6n y Fomento 
Demanda de Oxfgeno Bioqulmico 
Demanda de Oxfgeno Bioqui'mico durante Cinco Dias 
Construir-Poseer-Operar-Transferir 
Con struir-Operar-Tran sferir 
Repone al Regresar a la Oficina 
Carbono 
Comite Administrativo de Coordinaci6n1Subcomite de Nutriei6n (de la ONU) 
Analisis de Costos y Beneficios 
Departamento Naeional 
Comite Coordinador del Otorgamiento de Credito 
Comunidad Econ6mica Europea 
Comisi6n Econ6mica y Social para Asia y el Pacifico 
Clorofluorocarbonos 
C6digo de Reglamentos Federales 
Grupo Consultor en Investigaci6n Agricola Internacional 
Metano 
Convenci6n sobre el Comereio Internacional de Flora y Fauna Silvestre (de la 
ONU) 
Consejo de Ayuda Econ6mica Mutua 
Mon6xido de camono 
Di6xido de carbo no 
Demanda de oxfgeno quimico 
Divisi6n de Operaciones para Ie Pais 
Instituto de Especificaciones para la Construcci6n 
Documento Estrategico del Pais 
Agencia Danes de Desarrollo Internacional 
Fosfato diam6nico 
decibel 
Comisi6n de Desarrollo de la Industria de Cemento (India) 
Instituci6n para el Financiamiento del Desarrollo 
Lineamientos para el Manejo de Tierras Secas 
Aeido ribonue1eico 
Evaluaci6n Ambiental 
Directiva Operacional para Evaluaci6n Ecol6gica 
Planes de Acci6n Eco16gica 
Reporte de la Evaluaci6n Ecol6gica 
Banco Europeo para la Reconstrucei6n y el Desarrollo 
Comunidades Europeas 
Unidad monetaria europea 
Fondo Europeo para el Desarrollo 
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EDI 
EDP 
Em 
EIP 
EMF 
ENV 
EPA 

EPD 
EPS 
ER 
ERL 
ERL 
ERR 
ESMAP 
EXTIE 

FAO 
FEPA 
FEPS 
FI 
FIDA 
FIL 
FINNIDA 
FMI 
FMWH 
FY 
GATT 
GEF 
GLC 
GNP 
GOI 
GOR 
GTZ 
H~ 
ha 
HABITAT 
HHS 
ICCROM 

ICICI 
ICOMOS 
IDBI 
IEC 
IEPS 
IFC 
lIED 
IPCC 
IPM 
ITTO 
mCN 

km 
km2 
KV 
kW 
m 

Instituto del Banco Mundial para eI de Desarrollo Econ6mico 
Producto Interno Bruto con Ajuste Ecol6gico 
Banco Europeo de Inversi6n 
Documento de los Temas Ecol6gicos 
Campo Electromagnetico 
Departamento para el Medio Ambiente 
Agenda (de los Estados Unidos) para la Protecci6n del Medio Ambiente (ver 
USEPA) 
Departamento de Protecci6n del Medio Ambiente 
Resumen Ejecutivo del Proyecto 
Analisis Ecol6gico 
Prestamo Emergente para Reconstrucci6n 
Prestamo Emergente para Recuperaci6n 
Tasa Econ6mica de Retorno 
Programa de Ayuda para el Manejo del Sector Energetico 
Divisi6n de Relaciones Econ6micas Internacionales del Departamento de 
Asuntos Exteriores (Banco Mundial) 
Organizad6n de las Naciones Unidas para la Alimentaci6n y la Agricultura 
Agenda Federal (de Nigeria) para la Protecci6n del Medio Ambiente 
Resumen Ejecutivo Definitivo del Proyecto 
Intermediario Financiero 
Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (ONU) 
Prestamo a traves de un Intermediario Financiero 
Departamento Finlandes de Cooperaci6n Internacional para el Desarrollo 
Fondo Monetario Internacional 
Ministerio Federal de Obras Publicas y Vivienda 
Ano Fiscal 
Acuerdo General (de la ONU) sobre los Aranceles y el Comercio Exterior 
Instalaci6n Global para el Medio Ambiente 
concentraci6n al nivel del suelo 
Producto Nacional Bruto 
Gobierno de la India 
Gobierno de Ruanda 
Agencia Alemana para la Cooperaci6n Tecnica 
Sulfuro de hidr6geno 
hectarea 
Centro de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos 
Departamento (de los Estados Unidos) de Servicios Humanos y la Salud 
Centro Internacional para el Estudio de la Preservaci6n y Restauraci6n del 
Patrimonio Cultural 
Corporaci6n Industrial de Credito e Inversi6n de la India Limitada 
Comite Internacional de Monumentos y Sitios 
Banco de Fomento Industrial de la India 
Informaci6n, Educaci6n y Comunicaci6n 
Resumen Ejecutivo Inicial del Proyecto 
Corporaci6n Financiera Internacional del Banco Mundial 
Instituto Internacional de Desarrollo Econ6mico 
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico 
Control Integral de Plagas 
Organizaci6n Internacional de Madera Tropical 
Uni6n Internacional para la Conservaci6n de la Naturaleza y los Recursos 
Naturales 
kil6metro 
kil6metro cuadrado 
kilovoltios 
kilovatios 
metro 
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MAP 
MIGA 

mm 
MOE 
MOP 
MOS 
MW 
N20 
NEAP 
NEC 
NIOSH 
NORAD 
NOx 
0,02,03 
OIG 
OAU 
OCDE 
OD 
ODA 
OED 
OIEC 
OIT 
OM! 
OMS 
OMS 
ONG 
ONUDI 
OPN 
OPNSV 
PB 
PCB 
PCR 
PEPA 
pH 

PHN 
PIlER 
PIB 
PIDs 
PIP 
pm 
PNUD 
PNUMA 
POPl'R 
PIX> 
PPF 
PPR 
PR 
PRC 
PRE 
R&D 
RED 
ROW 
RVP 
SAL 
SAL 

Fosfato monoam6nico 
Agencia Multilateral del Banco Mundial para Garantizar Inversiones 
Miniplan Ministerio de Planificaci6n 
milfmetro 
Ministerio para la Protecci6n del Medio Ambiente 
Memorandum del Presidente 
Resumen Mensual de Operaci6n 
Megavatios 
Oxido Nitroso 
Plan N acional de Acci6n para el Medio Ambiente 
Comisi6n Nacional para el Medio Ambiente 
Instituto Nacional para la Seguridad y la Salud Ocupacional 
Agencia Noruega de Desarrollo Internacional 
Oxidos de Nitr6geno 
Oxfgeno 
Aceite y grasa 
Organizaci6n para Unidad Mricana 
Organizaci6n de Cooperaci6n y Desarrollo Econ6mico 
Directiva Operacional 
Organismo para el Desarrollo de Ultramar (Reino Unido) 
Departamento para la Evaluaci6n de las Operaciones 
Organizaci6n para la Cooperaci6n Internacional 
Organizaci6n Internacional de Trabajo (ONU) 
Organizaci6n Maritima Internacional 
Declaraci6n del Manual de Operaci6n 
Organizaci6n Mundial de la Salud 
Organizaci6n no Gubernamental 
Organizaci6n de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial 
Nota de la PoHtica Operativa 
Vicepresidente Superior, Operaciones 
Resumen del Proyecto 
bifinilos policlorados 
Reporte de la Finalizaci6n del Proyecto 
Agencia de Paquistan para la Protecci6n del Medio Ambiente 
me did a de la acidez 0 la alcalinidad (escala logaritmica de 0-14, 
7 = neutro, ::;.7 = mayor acidez, ~ 7 = mayor alcalinidad) 
Departamento de Poblaci6n, Salud y Nutrici6n (Banco MundiaD 
Inversi6n PublicalAnalisis de los Gastos 
Producto Intemo Bruw 
Departamentos Provinciales de Riego 
Program a de Inversi6n Publica 
Analisis de la Implementaci6n de los Proyectos 
Program a de las Naciones Unidas para el Desarrollo 
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
Departamento Operativo de Personal, Divisi6n de Capacitaci6n 
partes por bill6n 
Organismo para la Preparaci6n de Proyectos 
Reporte del Desempefio del Proyecto 
Reporte del Presidente 
Republica Popular de China 
Politica, Investigaci6n y Asuntos Exteriores 
Investigaci6n y Desarrollo 
Divisi6n Regional del Medio Ambiente 
Servidumbre de Paso 
Vicepresidente Regional 
Credito para el Ajuste Estructural 
Prestamo para el Ajuste Estructural 
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SAR 
SCBA 
SOO 
SECAL 
SIDA 
SNA 
802 
SOD 
SOx 
SPPF 
SPRIE 

STEL 
TAL 
TDS 
TFAP 
TIR 
TLV 
TM 
TMA 
TOC 
TOR 
TSD 
TSP 
TSS 
UNDRO 
UNESCO 

UNICEF 
UNSO 
USACE 
USAID 
USEPA 

VAN 
WAPDA 
WMA 
WUAs 

Reporte de Evaluacion del Personal 
Analisis del Costos y Beneficios Social 
Corporacion Suizo de Desarrollo 
Prestamo para Ajuste Sectorial 
Agencia Sueca de Desarrollo Internacional 
Sistema de Cuentas Nacionales 
Dioxido de azufre 
Division de Operaciones Sectoriales 
Oxidos de azufre 
Organismo para la Preparation de Proyectos Especiales 
Division de Relaciones Economicas Internacionales del Departamento de 
Planificacion Estrategica 
Limite de Exposition a Corto Plazo 
Prestamo para Ayuda Tecnica 
Solidos Totales Disueltos 
Plan de Accion para el Bosque Tropical 
Tasa Interna de Retorno 
Valores del Limite del Umbral 
Director de Trabajo 
Promedio ponderado por el tiempo 
Carbono Organico Total 
Terminos de Referencia 
Sitio para y Almacenamiento y Eliminacion de los Desperdicios Toxicos 
Particulas Totales Suspendidas 
Solidos Totales Suspendidos 
Organizacion de las Naciones Unidas para Socorro en Caso de Desastres 
Organizacion de las Naciones Unidas para la Education. la· Cienda y la 
Cultura 
Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia 
Oficina de las Naciones Unidas para Estadisticas 
Cuerpo de Ingenieros de las Fuerzas Armadas de los Estados Unidos 
Agencia Internacional de Desarrollo de los Estados Unidos (ver AID) 
Agentia de los Estados Unidos para la Proteccion del Medio Ambiente (ver 
EPA) 
Valor Actual N eto 
Organizacion para el Desarrollo de los Recursos Hfdricos y Energeticos 
Area de Control de las Tierras Silvestres 
Asociaciones de U suarios de los Recursos Hfdricos 
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