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PROLOGO

El Libro de Consulta ha sido disefiado para ayudar a todo aquel que se ocupa de la
Evaluacién 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 evaluacién ambiental: "que el desarrollo sostenido es mids eficiente cuando
los impactos negativos sobre el medio ambiente son identificados y tratados desde la etapa
més temprana posible de la planificacién.” El Libro de Consulta brinda guia préctica para el
diseiio, justamente, de los proyectos sostenibles que reciben ayuda del Banco,

Los equipos de asesoramiento ambiental que realizan las evaluaciones ambientales
para gobiernos receptores de préstamos, necesitan conocer la politica del Banco referente al
proyecto bajo consideracién, asi como los aspectos de un proyecto que son de particular interés
para el Banco. Este Libro de Consulta proporciona informacién especifica y una base comin
para la conversacién entre las personas involucradas: profesionales de evaluacién
ambieutal, el Banco y los gobiernos receptores de préstamos.

Los disefiadores de proyectos requieren conocer los requisitos aplicables del Banco y
las implicaciones ambientales de los disefios elegidos. Ademds, necesitan comprender los
objetivos de un equipo de evaluacién ambiental. El Libro de Consulta proporciona no sélo
consideraciones especificas para determinados proyectos, sine que también establece una
base comun para la discusién general, como la que se da en torno a la estrategia nacional.

Los directores de trabajo son responsabies de asegurar que los prestatarios cumplan
con los requisitos del Banco para el andlisis ambiental, incluyendo las evaluaciones
ambientales donde sean indicadas. El Libro de Consulta ofrece ayuda para estas tareas de
consultoria, mediante el tratamiento de consideraciones ambientales fundamentales (con
énfasis en aquellas que tienen relativamente mayor impacto); resiimenes de las politicas
relevantes del Banco; y an4dlisis de otros temas que afectan la implementacién de los
proyectos (es decir, créditos para intermediarios financieros, participacién comunitaria,
evaluacién econémica).

Es probable que los sectores interesados en el Libro de Consulta incluyan, ademads, a
otros organismos de desarrollo econémico y de financiacién, equipos de evaluacién
ambiental, para proyectos externos al Banco, ecologistas, académicos y ONGs.

El Libro de Consulta da importancia 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 rehabilitacién, no son examinados en detalle en esta etapa, pues
ameritan un velumen aparte.

Las politicas y procedimientos del Banco, sus lineamientos, precedentes y "mejores
précticas” referentes al medio ambiente, se encontraban dispersas en toda la institucién y
sus publicaciones - o 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 propésito es constituir un manual de referencia de facil utilizacién; de ahi los
solapamientos y repeticiones. Su formato ha sido disefiado para facilitar las frecuentes
actualizaciones que resultan necesarias en un campo de tan rdpido cambio como es el medio
ambiente. El Indice constituye el punto de entrada m4s eficiente para ubicar las secciones
relevantes para el usuario individual. Por eso, se invita a hacer comentarios de cualquier
especie, sobre cémo puede llenar mejor sus necesidades este Libro de Consulta.






PREFACIO
A LA PRIMERA EDICION

Este Libro de Consulta sobre el Medic Ambiente ha estado en circulacién para su uso
como borrador durante casi un aiio. Ahora se le ofrece a Ud,, en calidad 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 hdgalos conocer, mientras utiliza el Libro. La manera mis eficiente de comunicar su
apreciacién es devolver pdginas marcadas a mi oficina (Oficina S-5029; o Fax: 202/477-
0565).

El Libro de Consulta serd revisado, a medida que se adquiera nueva informacion y
experiencia. La versién mds actualizada estard disponible, en forma electrénica, para toda
persona con acceso al correo electrénico, "Todo-en-uno”, del Banco. Mediante la constante
revisién y evaluacién de la experiencia, anticipamos poder mantener este documento como
un recurso vivo, funcional y actualizado.

Kenneth Piddington
Director
Departamento de Medio Ambiente
The World Bank
1818 H Street, N.'W.
Washington, D.C. 20433
USA
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La versién espafiola del Libro de Consulta para Evaluacién Ambiental fue de
responsabilidad del equipo de la Secretaria Pro Tempore del Tratado de Cooperacién
Amazénica, integrado por el Ing. Luis Carrera de la Torre, Secretario Pro Tempore,
Armando Vallejo, Michael D. Gilbertson, Antonio Brack Egg, Fernando Viteri y Ralph
Dexter, la direccién editorial de Rubén Risco Intriago y bajo la coordinacién general de
Roberto Samanez Mercado.
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COMO UTILIZAR EL LIBRO DE CONSULTA

El Libro de Consulta ha sido disefiado para facilitar el proceso de la evaluacién
ambiental. Se propone que sea empleado por toda persona involucrada en la evaluacién
ambiental; primordialmente, los profesionales en la evaluacién ambiental; pero también
por grupos que la fomentan, disefiadores de proyectos, directores de trabajo y ecologistas en
general. Aunque gran parte del documento hace referencia, principalmente, a créditos para
proyectos, podrian ser tratados subsecuentemente los créditos en base a las politicas y ajustes.
El Libro de Consulta es un manual de referencia que contiene la informacién necesaria para
manejar el proceso de la evaluacién ambiental de acuerdo con los requisitos de 1a Directiva
Operacional del Banco Mundial para la evaluacién ambiental (Directiva Operacional 4.00,
Anexo A, Octubre 1989). Es un documento largo debido a la amplia gama de temas tratados.
Sin embargo, ningin usuario necesitard toda la informacién gue contiene el libro. Por eso,
se ha organizado cada contenido para que sea lo m4s accesible posible, y existe una légica por
la cual el usuario podrd encontrar los articulos referentes a una operacién 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 gue de operaciones con menos impacto potencial, como es la
rehabilitacién y el mantenimiento, por mds importantes que sean en sus inversiones.

El Indice es la seccién m4as importante del Libro de Consulta. Ayudard al usuario,
interesado en una operacién especifica (ver el ejemplo del riego a continuacién).

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 la evaluacién ambiental, y bosqueja el proceso de andlisis ambiental del Banco,
desde la seleccién, al momento de identificar un proyecto, hasta la evaluacién después de su
finalizacién. Varios recuadros ilustran las diversas aplicaciones de la evaluacién
ambiental, a las actividades de desarrollo, Se incluye la Directiva Operacional 4.00, Anexo
A, en el Capitulo 1, junto con una lista de otros documentos de procedimientos y politicas
operacionales del Banco, relacionados con la evaluacién ambiental. El Anexo 1-3, presenta
un formato modelo para los Términos de Referencia de una evaluacién ambiental, que los
directores de trabajo podrdan adecuar a sus necesidades especificas.

Los Capitulos 2 y 3, tratan los problemas. Proporcionan informacién y orientacién
sobre varios temas, algunos de los cuales probablemente surjan durante la evaluacién
ambiental. Los problemas en el Capitule 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 separade. También son
citados donde sea aplicable en las discusiones de los lineamientos de evaluacién ambiental
para tipos especificos de proyectos, para que sea posible referirse a ellos durante la
preparacién para realizar una evaluacién ambiental en particular.

Los Capitulos 4, 5 y 6 son metodolégicos: la economia, las instituciones, y los créditos
para intermediarios financieros. No se propone que sustituyan el conocimiento y
habilidades de los expertos, que realizan las evaluaciones ambientales en si. El Capitulo 4, le
da al usuario del Libro de Consulta una idea de lo que se puede lograr en el campo de la
evaluacién econémica de los costos y beneficios ambientales, como parte de una evaluacién
ambiental. El Capitulo 5, trata del fortalecimiento institucional. Enfatiza la necesidad de
desarrollar la capacidad local en la evaluacién ambiental, identifica algunas de las
necesidades mds amplias de evolucionar la capacidad de manejo ambiental del pais, las
cuales puede revelar una evaluacién ambiental, y considera qué se puede esperar en la
prictica, en cualquiera de las dos 4reas, de un solo préstamo o crédito. El Capitule 6 analiza
los problemas particulares asociados con la evaluacién ambiental de los créditos para
intermediarios financieros y sectoriales. El grado de importancia que tengan estos capitulos
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para el usuario individual, dependers del tipo de proyecto y la naturaleza del manejo
ambiental existente en el pafs receptor del préstamo.

El Capitulo 7, trata sobre la participacién comunitaria y el rol de las organizaciones
no gubernamentales en la evaluacién ambiental, explora las implicaciones de los requisitos
en esta drea, contenidos en Directiva Operacional 4.00, Anexo A, y brinda orientacién sobre
c6mo cumplirlos. Puesto que la participacién comunitaria es un concepto nuevo, no sélo para
algunos miembros del personal del Banco, sino también para los fumncionarios de los paises
receptores de créditos. 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 evaluacién
ambiental en los sectores tratados y con andlisis de temas particularmente relevantes (p.ej.,
"Manejo Integrado de Plagas y Uso de Agroquimicos”, en el Capitulo 8, que concierne al
sector agricola, o la ubicacién de plantas, en el Capitulo 10, sobre los proyectos en el sector
industrial y energético). Los temas constan en el Indice y tienen referencias cruzadas a lo
largo del Libro de Consulta. El balance de cada capitulo enfoca tipos especificos 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
evaluacién ambiental. Se bosqueja posibles alternativas para el proyecto y se agrega el
analisis de las necesidades administrativas y de capacitacién, y los requisitos de
seguimiento. Cada estudio concluye con una tabla de potenciales impactos y posibles
medidas para atenuarlos. Se retine, en una sola seccién de cada capitulo, los Términos de
Referencia modelo para los diversos tipos de proyectos.

En el caso de un crédito para un proyecto de riego a fin de reclamar tierras 4ridas, el
usuario consultaria, como minimo, las siguientes secciones del Libro de Consulta:

Capitulo 1: E] Proceso de Andlisis Ambiental (si no estd ya familiarizado con las
evaluaciones ambientales del Banco)

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

Capitulo 2: "Tierras Aridas y Semidridas” y "Manejo de los Recursos Terrestres y
Acudticos” (para una reseiia de los problemas ambientales)

Capitulo 7: "Participacién Comunitaria y el Rol de las ONGs en el AnA4lisis
Ambiental” (si no estd ya familiarizado con el tema de las evaluaciones
del Banco)

La necesidad de mayor informacién se hara evidente; por ejemplo, los pueblos
tribales, las vias fluviales internacionales, la poblacién de nuevas tierras, la repoblacién, o
el fortalecimiento institucional; podrdn surgir como preocupaciones importantes dentro del
proyecto, y se podra consultar las secciones apropiadas del Libro de Consulia.
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CAPITULO 10
ENERGIA E INDUSTRIA

Durante los ultimos aros, la energia ha sido el segundo sector crediticio en
importancia para el Banco. Dentro del sector, los proyectos energéticos han recibido la
mayoria de los préstamos. Los grandes proyectos hidroeléctricos y termoeléctricos,
usualmente, tienen impactos que son variados y, potencialmente, muy importantes. Ademds
a menudo, son contenciosos desde el punto de vista de la aceptacién del piblico. Por eso, el
Libro de Consulta presenta amplios lineamientos para estos tipos de proyectos, asi como para
los sistemas de transmisién de energia.

Ha sido més pequefia, relativamente, la participacién de los préstamos y créditos
para la explotacién de petrdleo, gas y carbdn en el total para el sector. Sin embargo, como en
estas operaciones, con frecuencia, existe un gran potencial para causar contaminacién y
trastornos en las dreas naturales fragiles, se tratan muy ampliamente en este capitulo.

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

En muchos casos, las secciones de este capitulo que tratan, especificamente, el
proyecto, recomiendan que las normas de control de contaminacién se establezcan y se
ejecuten. Sin embargo, no es el propésito del Libro de Consulta prescribir las normas en si.
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 tnicamente
como una guia general. No reemplazan a las normas nacionales apropiadas, o en ausencia
de éstas, 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
evaluacién ambiental es una oportunidad para identificar, al inicio del proyecto, los
problemas que serdn costosos si aparecen, inesperadamente, méds tarde. En el caso de la
mayoria de los proyectos de inversién energética e industrial, el momento ideal para iniciar
el estudio de los impactos ambientales es el de la seleccién del sitio, Un sitio inadecnado
puede acarrear impactos ambientales y sociales gque serdn dificiles 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 razén, se incluye en este capitulo, una
seccién sobre la ubicacién de las plantas.

Ademas, el Capitulo 10 contiene dos secciones adicionales de interés general. Una se
refiere al manejo de los peligros industriales -- tanto los que existen en el lugar de trabajo
(los mismos que la Directiva Operacional sobre Evaluacién Ambiental ha incluide dentro
del andlisis ambiental), como los que ocurren en el medio natural y las comunidades debido
a las operaciones industriales. Hay una seccién separada que trata los materiales que son dé
especial interés para el Banco, porque son considerados peligrosos, o porque se conoce,
generalmente, su potencial para causar amplia degradacién ambiental si se manejan mal o
se utilizan bajo condiciones inadecuadas.



MANEJO DE PELIGROS INDUSTRIALES
Aspectos Generales

1, Las instalaciones industriales incluyen una gran variedad de operaciones de
minerfa, transporte, generacién de energia, fabricacién y eliminacién de desperdicios, que
tienen peligros inherentes que requieren un manejo cuidadoso. Por ejemplo, las operaciones
industriales que incluyen 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 peligres en los medios industriales es necesario manejar,
adecuadamente, los siguientes riesgos para reducir al minimo los impactos adversos: las
condiciones que pueden llevar, potencialmente, a los accidentes que involucran derrames
importantes (p.ej., de tuberias, 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 o m4s de las siguientes definiciones:

(a) Inflamable: son las sustancias que se encienden con facilidad y que, por lo tanto,
representan un peligro de incendio bajo las condiciones industriales normales
(p.¢j., los metales triturados, los liquidos cuyo punto de inflamacién sea de 100°F
0 menos),

(b} Corrosivo: son las sustancias que requieren contenedores especiales debido a su
capacidad de corroer los materiales normales (p.ej., los 4dcidos, los anhidridos de
los Acidos y los dlcalis).

(¢} Reactivo: son los materiales que requieren especial almacenamiento y manejo
porque tienden a reaccionar espontdneamente con los dcidos o sus vapores (p.e¢j.,
los cianuros y los 4lcalis concentrados), y porque tienden a reaccionar
vigorosamente con el agua o el vapor (p.ej., el fosfeno, los 4cidos o dlcalis
concentrados), o tienen la tendencia de ser inestables en caso de un choque o si
existe calor (p.ej., los liguides inflamables presurizados, los pertrechos
militares), cuyo resultado incluye la generacién de gases venenosos, la
explosién, el incendio, o la evolucién de calor.

(d) Téxico: son las sustancias (p.ej., los metales pesados, los pesticidas, los
solventes, los combustibles provenientes del petréleo), los cuales, al ser
manejados incorrectamente, pueden liberar cantidades suficientes de los
materiales téxicos, que puedan causar un efecto directo, crénico o agudo, para la
salud, debido a su inhalacién, absorcién a través de la piel, e ingestién, o causar
una acumulacién potencialmente téxica en el medio ambiente y/o en la cadena
alimenticia.

(e) Biol6gico: son los materiales que, al manejarlos inadecuadamente, pueden
liberar cantidades suficientes de los microorganismos patogénicos que pueden
causar concentraciones suficientes de infeccién, polen, hongos o caspa, que
pueden provocar reacciones alérgicas en las personas que sean susceptibles al
peligro.



4. Ademads de las categorias anteriores de sustancias peligrosas, hay riesgos generales
que se relacionan con las instalaciones industriales. Estos incluyen las siguientes
categorias:

(a) Eléctricos: electrocucién por los conductores cargados y el mal uso de las
herramientas eléctricas, cables de transmisién elevados, alambres eléctricos
cafdos, cables subterrdneos y el trabajo realizado durante las tempestades
eléctricas;

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

(¢) Mecdnico: choques con los equipos en movimiento, especialmente, en marcha
atrds, rotura de poleas o cables, y el enredamiento de la ropa en los engranajes o
taladros;

{d) Temperatura: fatiga térmica en los ambientes calientes, o al trabajar con ropa
que limite la disipacién del calor corporal o el sudor; efectos del frio en los
ambientes helados, o si el factor de enfriamiento del viento es excesivo,

(e) Ruido: fatiga y daiios fisicos 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);

(fy Radiacion: quemaduras y/o heridas internas al exponerse a niveles excesivos de
radiacién ionizadora;

(g) Deficiencia de Oxigeno: pueden haber efectos para la salud a raiz del
desplazamiento del oxigeno por otro gas, o su consumo en una reaccién quimica,
especialmente, en los lugares cerrados o las dreas bajas. si los niveles bajan del
19.5 por ciento de oxigeno.

5. Pueden ocurrir tensiones ergonémicas a causa del disefio inadecuado de las
herramientas o las dreas de trabajo. Estas pueden provocar incomodidad, estrés mental,
pérdida de eficiencia o bienestar para los trabajadores. Aunque las tensiones ergonémicas
no sean riesgos en el sentido que se explicé, anteriormente, pueden disminuir la habilidad
del trabajador para responder clara y rdapidamente a un peligro, y, por lo tanto, deben ser
consideradas durante el desarrollo del proyecto. Si el estrés es el resultado de la reaccién
humana a la monotonia, la fatiga, el movimiento o choques repetidos, se aumenta el
potencial de los riesgos y accidentes.

Politica, Procedimientos y Pautas del Banco

6. El Banco publicé, en 1988, el Boletin Técnico 55, Techniques for Assessing 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 andlisis de la magnitud del riesgo y el drea potencial de impacto (es
decir, la distancia de los efectos o limites de los dafios),

7. En el Apéndice de Techniques for Assessing Industrial Hazards, el Banco bosqueja

sus lineamientos para la identificacién, andlisis y control de los peligros principales de las
instalaciones industriales. Tal como lo describen las pautas del Banco, existiria un riesgo
importante bajo las siguientes circunstancias: un escape de sustancias téxicas, muy
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reactivas, explosivas, o inflamables. Los lineamientos enumeran los tipos de instalaciones
industriales que representarian riesgos importantes. Ademds las pautas indican las
sustancias y cantidades que pueden causar un peligro mayor. Si existe un peligro importante
en un proyecto propuesto para la financiacién del Banco, su politica requiere una
"Evaluacién de los Riesgos Mayores".

8. La Evaluacién de los Riesgos Mayores debe ser escrita como parte de la preparacién
del proyecto. Es independiente de la Evaluacién del Impacto Ambiental y ésta la debe
mencionar. Los objetivos de la Evaluacién 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
instalacién;

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

s 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 controles
son adecuados.

9. En 1984, el Banco publicé Qccupational 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, capacitacién y monitoreo. La politica del
Banco requiere que, por lo menos, se observen su pautas con respecto a la proteccién de la
salud v 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 preparacién
del proyecto, dondequiera que exista el riesgo, sea de un derrame importante, o de
consecuencias importantes para la salud o la ocupacién, Se bosqueja el contenido del Plan de
Salud y Seguridad en la presente, bajo "Guia para las Evaluaciones Ambientales".

10. En 1988, el Banco publicé Environmental 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 reutilizacién y reciclaje de los
desperdicios, asi como la reduccién de los desechos. Asimismo, se estudian los temas de la
salud y seguridad ocupacional, segin 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 publicé el Boletin Técnico 93, The Safe Disposal of Hazardous

Wastes. El documento da informacién que facilita la clasificacién de los desechos
peligrosos y la evaluacién de las técnicas de manejo de los mismos, Adem4s, el documento
establece las normas minimas de disefio (es decir, para la eliminacién segura, mediante
rellenos, de los desechos peligrosos) que los proyectos tendrdn 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 identificacién 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 mds actualizados. Por otra parte, si los reglamentos
locales difieren de las pautas del Banco, el conjunto méds estricto de requerimientos
prevalecera en cualquier proyecto con financiacién del Banco.



Relaciones con las Inversiones del Banco

13. El tema del manejo de los peligros industriales es peruinente, para los proyectos
energéticos, industriales, de explotacién minera, de control de contaminacién, de transporte
y agricolas.

14. Los riesgos de los proyectos energéticos son los siguientes: peligros de incendio y de
materiales téxicos a causa de derrames de petréleo o fugas de gas, riesgos mecdnicos
causados por las torres de perforacién, el ruido alrededor de los generadores, el peligro fisico
por la inhalacién de la ceniza del carbén y los residuos de petréleo, los materiales téxicos o
corrosivos lixiviados de los montones de carbén o ceniza, los quimicos que se emplean en el
tratamiento del agua o los efluentes, el agotamiento del oxigeno en los tanques, y la
electrocucién 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 agitacién por el trabajo arduo realizado cerca de los hornos,
el ruido de la maquinaria, el polvo producido por ¢l esmenlaje o la aserradura, la ruptura de
los recipientes presurizados, la explosién a los quimicos para el tratamiento del agua o los
efluentes, 1a explosién causada por las reacciones quimicas de alta velocidad y los vapores
téxicos producidos por los derrames quimicos.

16. Los proyectos de explotacién minera pueden producir los siguientes peligros: el riesgo
fisico por el uso de los explosivos y los equipos de excavacién, el polvo producido por la
perforacion, la voladura y la trituracién, el agotamiento del oxigeno, los gases téxicos de las
minas subterrdneas y los derrumbes.

17. Los proyectos de control de contaminacién pueden crear los siguientes riesgos: la
ruptura de los recipientes presurizados (p.¢j., tanques de cloro en las plantas de tratamiento
de aguas negras, tarros bajo presién que se reciben con los desperdicios sélidos para
incineracién), explosién o generacién de gases téxicos por la mezcla de desechos
incompatibles, liberacién de polvos y vapores conteniendo microorganismes patogénicos,
durante las operaciones de procesamiento de las aguas servidas y desperdicios sélides y los
gases toxicos producidos por la eliminacién de los desechos sélidos.

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

19. Los proyectos agricolas y el control de los plagas, como langostas, crean problemas
especificos relacionados con el manejo y almacenamiento, uso y eliminacién de pesticidas.
En e! Sub-Saharah de Africa, ha sido un problema desafiante, para la comunidad donante, la
eliminacién de los pesticidas no utilizados.

20. El Banco financia proyectos que tienen el amplio rango de peligros industriales
potenciales que se mencionaron, anteriormente. En el caso de los proyectos industriales,
energéticos o de control de contaminacién, 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 preparacién 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.



Guia para las Evaluaciones Ambientales

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

22. El borrador de la Evaluacién del Impacto Ambiental, asi como de la Evaluacién de
los Riesgos Mayores, deben ser preparados al mismo tiempo que el disefio técnico detallado
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 dltimas
etapas del disefio, y la reduccién de los impactos serd contemplada en las evaluaciones
finales.

23. Se reducen y se manejan los peligros industriales mediante el uso de los controles
técnicos y administrativos, la proteccién del personal, la capacitacién y planificacién
relacionada con la salud y seguridad ocupacional, y el monitoreo médico, tal como se
analizan a continuacién.

24. Los controles técnicos incluyen los siguientes cambios de disefio y operacion:

(a) Ubicacién. Las instalaciones que implican el riesgo de colapso estructural,
ruptura, incendio o explosién tendran que ser ubicadas en sitios geotécnicamente
estables (p.ej., que tengan un riesgo minimo de actividad sismica o
hundimiento).

(b} Zonas de Proteccién. En base a la naturaleza del peligro potencial (p.ej., bola de
fuego, liberacién de gases toéxicos, derrame), las instalaciones requerirdn una
zona de proteccion de un tamarfio adecuado.

(¢) Diseiio de la Disposiciéon de la Planta. Dentro de una instalacién que incluye
peligros industriales, las operaciones unitarias tendran que ser ubicadas de tal
manera que las sustancias incompatibles no estén cerca las unas de las otras
(p.ej., las sustancias que causarian una reaccién al mezclarse, produciendo
calor, incendio, gas, explosién o polimerizacién violenta). Ademads, las
operaciones incompatibles no deben ser situadas cerca las unas de las otras (
p.e)., las operaciones de soldadura no deben estar ubicadas cercad del
almacenamiento de los materiales inflamables).

(d) Substituciéon de los Recursos. Dentro de las operaciones de procesamiento,
substituya el material peligroso por otro gue no lo sea. Cambie la forma del
material (p.ej., de un gas a un liquido) si ésta serd menos peligrosa (p.ej.,
almacene los gases téxicos en un solvente adecuado).

(e) Reducir los Recursos. Se debe reducir al minimo las cantidades de los
materiales peligrosos utilizados, mediante su recuperacién y reciclaje dentro de
la operacién del proceso. Reduzca el inventario de los materiales peligrosos en el
almacén. Emplee técnicas de procesamiento mads eficientes.

f) Modificar el Proceso o el Almacenamiento. Guarde el gas peligroso como un
liquido refrigerado, y no bajo presiéon. Reduzca las temperaturas y presiones del
proceso. Cambié los métodos del proceso (p.ej., en vez de pintar por rocio, utilice
barios o brochas).

(g) Control de Polvos. Las medidas para controlar el polvo incluyen el rocio de agua
{0 una solucién con un agente de remojo) en la fuente del polvo, para reducir su



(h)

(1)

(i)

(k)

)

(m})

generacién, Asimismo, son medidas efectivas de control de polves, la

ventilacién, coleccién y filtracién. 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 ocupacionales mds comunes en el mundo, que ocurren con mis
frecuencia en las minas, fabricas de ladrillos, plantas de vidrio, y operaciones
de limpieza con chorro de arena. El asma ocupacional es el resultado de una
amplia gama de quimicos y sustancias naturales, incluyendo isocianuros,
acidos anhidros, caspas, polvo de granos, de algodén y de madera.

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 drea peligrosa, empleando tarjetas de identificacién,
cerramientos dobles, servicios de seguridad y barreras.

Marbetes. Todos los interruptores, valvulas, recipientes y operaciones unitarias
peligrosos deben ser marcados como tal. Asimismo, se debe identificar las
sustancias peligrosas especificas por nombre, y denotar también el tipo de peligro
{p.ej., téxico, reactivo, inflamable, explosivo).

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

Monitoreo. Si existe monitoreo alrededor de los peligros potenciales, asi como en
los linderos de la instalacién, se puede detectar, oportunamente, la situacién
peligrosa. Por ejemplo, mediante el uso de equipos portatiles, o, en forma
continua, con equipos permanentes, se debe efectuar, regularmente, el monitoreo
de la calidad del aire para detectar vapores orgdnicos, niveles de oxigeno,
concentraciones de gases combustibles, y/o componentes especificos del aire. Se
utilizan los detectores de humo, monitores de calor, detectores de radiacién,
segtin el tipo de instalacién, para sefialar la existencia de un peligro.

Paralizacién. Hay que proveer los dispositives manuales y autom4ticos para la
paralizacién de los sistemas eléctricos y/o operaciones del proceso, de modo que
se reduzca al minimo, la liberacién de material peligroso.

Contencion Secundaria. Deben haber, segiin la necesidad, sistemas para
contener los derrames, tales como: cortinas de agua para limitar la liberacién de
gas, diques y barreras portatiles para contener los derrames, equipos de
emergencia para recolectar el material derramado, refugios ¢ muros para
restringir las explosiones, materiales a prueba de incendios para limitar su
propagacion, absorbentes o adsorbentes, para los materiales peligrosos, y zonas
de proteccidn.

25. Se emplean controles administrativos cuando no sea posible reducir la exposicién a
niveles aceptables con controles técnicos. Los controles administrativos pueden incluir la
reorganizacién de los horarios de trabajo para reducir la duracién de la exposicién a los
peligros y la transferencia o rotacién del personal que haya alcanzado el limite maximo
permisible de exposicion.

26. Es apropiado que el personal utilice los equipos de proteccién si trabajan cerca de
peligros potenciales. Se basa la seleccién de la proteccién en la naturaleza del riesgo, su
nivel y/o concentracién, la duracién de la exposicidn y la susceptibilidad de las personas
especificas a los efectos negativos.



217. Cuando se conoce la naturaleza del riesgo y es rutinario, se puede definir y utilizar,
en forma rutinaria, los equipos de proteccién (p.ej., cascos, guantes contra quimicos,
respiradores que purifican el aire, zapatos de seguridad, proteccién para los oidos, lentes de
seguridad). En cambio, si la naturaleza del peligro es desconocida (p.ej., si se combinan,
casualmente, varios materiales peligrosos, o se descubre un depésito de desechos téxicos),
puede ser necesario emplear los equipos de proteccién mds conservadores (p.ej., trajes
herméticos y quimicamente resistentes, equipos de respiracién autocontenidos) -- y
disminuir el nivel de proteccién solamente después de comprobar que el peligro requiere un
nivel méds bajo de proteccién.

28. La proteccién personal incluye mas que solamente ropa especial, lentes, cascos,
tapones para los oidos, etc., para proteger el cuerpo del peligro. Los siguientes items también
son parte de la proteccién personal, segin la situacién: un cuchillo (para la salida de
emergencia del traje protector), una ldmpara portatil, un monitor personal (p.ej., un
dosimetro para radiacién, termémetro personal para controlar la fatiga por el calor/frio),
arneses y cuerda de seguridad, cinturén de seguridad, transceptor, radiofaroe (p.ej., para
localizar la victima del peligro).

29. Es indispensable realizar capacitacién de salud y seguridad ocupacional para
asegurar que el personal observe las prdcticas de operacién adecuadas, que reducen los
impactos negativos para la salud y la seguridad. Se consideran esenciales las siguientes
dreas de conocimiento y experiencia:

(a) Apreciacién 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 proteceién;

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

{¢) Familiaridad con los controles técnicos a fin de evitar las situaciones
peligrosas;

(d) Familiaridad con las capacidades y limitaciones de la instalacién, para
afrontar las emergencias peligrosas: sistemas de ventilacién, plomeria,
paralizacién, dispositivos de contencién 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 proteccién de la salud y la seguridad;

(f) Conocimiento de los métodos y procedimientos de descontaminacién del
personal, los equipos y la instalacién, después de una posible contaminacién
quimica;

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

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

(i)  Autoridad para actuar, decididamente, segin los planes de salud y seguridad,
durante las situaciones potencialmente peligrosas, o durante las emergencias,



especialmente, en las que no estén disponibles los supervisores, o éstos sean
victimas de la emergencia.

30. La planificacién de la salud y seguridad incluye una evaluacién completa de la
instalacién e identificacién de todos los riesgos potenciales. El plan proporciona la siguiente
informacién:

(a) Definicién de todos los riesgos potenciales;
(b} Implicacién para la salud y la seguridad de cada peligro;

(c) Descripcién de las técnicas rutinarias de salud y seguridad (p.ej., inspecciones
de salud y seguridad, seguimiento de mantenimiento/reparacién, en respuesta a
las citaciones de inspeccién, mantenimiento de registros, equipos personales de
proteccidén y monitoreo médico);

(d) Bosquejo de los procedimientos de respuesta de emergencia luego de un peligro
mayor (p.ej., estructura de organizacién 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 evacuacidn,
requerimientos de equipe de seguridad, procedimientos de descontaminacién,
lineas de comunicacién, nimeros de los teléfonos de emergencia, mapa de la
ruta al centro médicc mas cercano).

(e) Procedimientos de seguimiento después de la eonclusién de la emergencia.

31 Al definir los peligros potenciales y las implicaciones para la salud y la seguridad
que tiene cada riesgo, los paises industrializados, como los EE.UU., han actualizado,
regularmente, las normas de exposicién (es decir, los valores del limite umbral,
denominados VLU) en base al conocimiento actual, Por ejemplo, existen valores medios de
limites de umbral, ponderados por el tiempo (VLU-PPT) que definen la concentracién 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 exposicién a corto plazo
(llamados LECP), que definen la concentracién maxima a la cual un trabajador puede
exponerse durante un periodo de 15 minutoes, sin experimentar impactos negativos, (Hay
teléfonos internacionales para obtener informacién acerca de los quimicos especificos o las
combinaciones de éstos).

32. Si el riesgo estd asociado con una drea que ha sido contaminada con un derrame
importante de material peligroso, o si se trata de una drea de desechos téxicos, el plan de
salud y seguridad debe bosquejar el proceso de control del sitio. En base al conocimiento de
las distancias seguras, segun las condiciones del sitio (p.ej.. la direccién del viento y la
topografia del lugar), el control del sitio define las zonas de trabajo, y los niveles
correspondientes del equipo personal de proteccién (p.ej.. zona de contaminacién, zona de
descontaminacién, y zona de apoyo).

33. Si existe el potencial de que las condiciones peligrosas puedan extenderse mas alld de
los limites del sitio del proyecto, hasta las propiedades que ocupan los vecinos o animales
domésticos, el plan tendra que incluir los métodos de notificacion acerca de la emergencia y,
posiblemente, los procedimientos de evacuacién. Al inicio de las etapas de planificacién de
la salud y la seguridad, sera necesario designar coordinadores en las comunidades, a fin de
capacitarles para que dirijan/coordinen las actividades de respuesta de emergencia dentro
de la comunidad, y realicen ejercicios de capacitacién y practica para emergencias.

Es la politica del Banco que la comunidad alrededor de una instalacién potencialmente
peligrosa tiene el derecho de saber cudles son los peligros que pueden ocurrir y cudles son los
planes que han sido implementados para reducir y manejar el riesgo de estos peligros.



34. Debe haber monitoreo médico de todos los trabajadores que puedan tener contacto con
las sustancias o situaciones peligrosas. Se debe realizar un examen médico de linea base al
comienzo del empleo, definiendo la condicién 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
médica. Se puede determinar, mediante exdmenes regulares, (p.ej.,, anuales) si han
ocurrido efectos adversos para la salud que podrian ser atribuidos al trabajo. Es
indispensable que el médico haya recibide la capacitacién adecuada para reconocer los
sintomas/caracteristicas que podrian sefialar la exposicién excesiva del trabajador a los
peligros.

10
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Tabla 10.1 Manejo de Riesgos Industriales

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos

L.

2.

Incendios, explosiones, emisionesde gases téxicos, vapores, polvo, emisiones
de liquidos téxices, radiacién y varias combinaciones de estos efectos.

Explosivos: explosién

Proveer refugios o muros de proteccién.

Muros cortafuegos/revestir las estructuras con mateial incombustible
Proporcionar rutas de escape para los empleados.

Dar capacitacién de seguridad y paraemergencias paralos empleados.
Implementar el procedimiento de emergencia dentro y fuera del sitio.
Instalar sistemas de advertenciay programas de educacién del piblico.
Realizar planificacién y capacitacién para evacuacién.

Proveer zonas de proteccién 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 losincendios
durante la destruccién.

Deben ser aplicados los signientes reglamentos generales:

* El alumbrado del drea de almacenamiento debe ser natural o
con lamparas aprobadas.

* Se debe utilizar lamparas 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 mads
de 6 pies de altura.



Tabla 10.1 Manejo de Riesgos Industriales (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

¢ Las cajas de explosivos deben almacenarse con el lado superior
hacia arriba, de modo quelos cartuchos estén en posicién horizontal,

¢ Deben ser virados, regularmente, porque esto ayudars a prevenir
su deterioro.

3. Materiales Inflamables: peligro de incendio 3. ¢ Se debe almacenarlos en lugares que sean suficienternente frescos
para evitar el encendido casual, en el caso de que los vapores de

los materiales inflamables se mezclen con e] aire.
» Ellugar de almacenamientodebe tener adecuada ventilacién, de modo
que cualquier fuga de vapor de los recipientes pueda diluirse lo

suficiente, evitando, de estamanera, que unachispalos pueda encender.

¢ Hay que situar el drea de almacenamiento lejos de las dreas de peligro
de incendio (por ejemplo, donde se realice el oxicorte de metales).

* A los materiales susceptibles al calentamiento esponténec (los
explosivos o materiales que reaccionan con el aire o la humedad para
producir calor), manténgalos lejos de los agentes oxidantes poderosos.

s Proporcionar equipos contra incendios.

* Prohibir los cigarrillos y calefactores de filamento desnudo.

» El, drea de almacenamiento deberi tener una conexién a tierra, y
equipos de deteccién de humo o incendios.
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Tabla 10.1 Manejo de Riesgos Industriales (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos {continuacién)

4. Agentes Oxidantes: peligro de incendio

5.  Materiales Sensibles al Agua: producen calor o gases inflamables o

explosivos, al tener contacto con el agua, el vapor o una solucién acnosa.

Almacenarloslejos de los lfquidos que tengan un punto de inflamacién
bajo (inflamables).

Mantenga fresca y ventilada el érea.

Guarde el combustible en un lugar apartado.

El 4rea 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.

Comotambién muchos de estos materiales soninflamables, es esencial
que no se utilice ningin sistema de rocio automstico en el drea de
almacenamiento.

Esta drea no debe tener ningin contacto con el agua.

La calefaccién puede efectuarse con electricidad o aire caliente y seco.

El edificio de almacenamiento deberd ser impermeable, estar en tierra
altayha de serindependiente de los otros lugares de almacenamiento.

Se debe dar especial atencién a lo siguiente:
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Tabla 10.1 Manejo de Riesgos Industriales (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacion

Directos (continuacién)

6. MaterialesSensibles g Acidos ¢ Vapore :producencalor,hidrégeno

y gases inflamables y/o explosivos.

7.  Almacepamiento Presurizado de Fluidos Inflamables: al tener contacto

con el fuego, puede producirse una “Explosién de Liquide Hirviente y
Vapor Expandiente” (ELHVE).

* la formacién de bolsas de gases livianos debajo del techo;

¢ la introduccién de fuentes de encendido;

* inspeccidn periédica;

* sistemas automdticos de deteccién;

¢ alarmas en el caso de que se produzcan concentraciones peligrosas
de gases inflamables.

No se debe almacenar 4cidos junto a estos materiales (por ejemplo,
acidos en galpones de aleados estructurales).

Si se utilizan metales en la construccidn, deben ser pintados o tratados
para volverlos inmunes al ataque del dcido.

Se debe mantener el drea fresca, con buena ventilacién e inspeccio-
narla periédicamente.

Se debera mantener alejadas las fuentes de encendido.

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

El drea 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 o exterior.



Tabla 10.1 Manejo de Riesgos Industriales (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

8. Materiales Toxicos: causan peligros graves (muerte o dafios graves para
la gente o el medio ambiente).

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

Al manejar los tanques, hay que tener cuidado de no lastimarloes.

Se debera operar las vdlvulas con cuidado, y mantenerlos en buenas
condiciones.

No se deben golpear los robinetes de las vélvulas.

Hay que desalentar todo manipuleo de los tanques.

Es necesario reducir los inventarios en aimacenamiento y en proceso.
Se puede modificar las condiciones del proceso o almacenamiento
{(p.ej., almacenar y procesar los gases téxicos en un volumen grande
de material portador).

Almacenar el gas peligroso como liquido refrigerado y no bajo presién.

Mejore el equipo de paralizacién y contencién secundaria, ya que
esto reducira la cantidad que se escapara de la contencién o del sitio.

La paralizacién automatica reducirs la cantidad de material que se
escapa de la contencidn:

¢ las cortinas de agua limitardn la liberacién de gas;
* Jlos diques (o terraplenes) reducirdn el derrame de liquide.

Mantengael dreade almacenamiento o procesamientofrescoy ventilado
para evitar la acumulacién de vapores.
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Tabla 10.1 Manejo de Riesgos Industriales (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

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 gue lo normal debido
al nivel de destreza ¢ la mano de obra.

11. Se complica el problema regional de los desperdicios sdlidos debido a
la falta de medios adecuados para su almacenamiento en el sitio, o para
su eliminacién definitiva.

10.

11

Mantenga los recipientes cerrados y marcados.

Pinte todo el metal desnudo que exista alrededor de este lugar de
almacenamiento y reviselo, periédicamente, para detectar su debili-
tamiento debido a la corrosién.

Manténgalos apartados de los materiales que, al tener contacto,
podrian producir vapores altamente téxicos.

Se debe proveer instrucciones y proporcionar un agente neutralizador
especifico para ser utilizado en caso de un derrame, fuga o accidente
mayor.

La planta debe implementar un Programa de Seguridad y Salud,
que cumpla los siguientes propésitos:

* identificar, evaluar, monitorear y controlar los riesgos para la
salud;
* proveer capacitacién adecuada.

Planificar las 4reas adecuadas de eliminacién de desechos dentro
de la instalacién, suponiendo que se conozcan las caracteristicas pe-
ligrosas del liquido lixiviado.

Durante la fase de disefio, incluir los medios adecuados para la elimi-
nacién definitiva de los desechos.
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Tabla 10.1 Manejo de Riesgos Industriales (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Indirectos (continuacion)

12. Se interrumpen los modelos de trafico, se crea ruido y congestién, y
se producen peligros para los peatones debido al movimiento de los
camiones pesados que transportan la materia prima a la instalacién
o procedente de ésta.

12.

La seleccién 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.

Al reglamentar los transportistas y disefiar los planes de contingencia
para emergencias, se puede reducir el riesgo de accidentes.




MANEJO DE MATERIALES PELIGROSOS

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

2, El peligro se agrava, porque los productores de los desechos téxicos encuentran que es
mas barato y facil exportar estos productos, que cumplir con los reglamentos nacionales que
controlan su manejo y eliminacién. Més alld del riesgo de accidentes durante el transporte,
existe un peligro cada vez m4s grave en la practica de enviar los desperdicios téxicos a las
naciones en desarrollo, con sus limitaciones financieras, porque no pueden manejar con
seguridad, los desechos que se generan o se almacenen dentro de sus fronteras.

3. No es responsable, desde el punto de vista ambiental, ubicar una operacién industrial
que produce desechos peligrosos, en un sitio donde no existe ningiin medio efectivo para su
eliminacién. En el caso extremo, esto significa que ciertos 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 acompaiiado por un compromiso gubernamental para planificar y proporcienar
transporte, tratamiento y eliminacién de los desechos téxicos.

4, El Banco Mundial estd comprometide 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 téxicos, y a la luz de sus propias preocupaciones
fundamentales por la proteccién ambiental de los paises en desarrollo, la posicién del Banco
Mundial con respecto al manejo, envio y eliminacién de los desechos téxicos o peligrosos es
la siguiente:

(a) No se debe arriesgar los océanos, ni ningin pais en desarrollo, debide a la
descarga, transborde, o eliminacién de desechos téxicos o peligrosos que se
producen en un pais y se transportan a otro,

(b)  Se deberd prohibir estricta y completamente las descargas al océano. Si se utiliza
el envio internacional de los desperdicios téxicos, esto deberd efectuarse
solamente con el consentimiento informadoe y previo de las autoridades
gubernamentales competentes; y después de la certificacién aceptable de que el
modo de transporte utilizado cumpla con los convenios y normas
internacionales, y que el envio vaya a pasar por instalaciones seguras hasta
llegar a los sitios de almacenamiento y eliminacién que sean apropiados y
ambientalmente solventes, y manejados por operadores experimentados,
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 declaradas de la Organizacién de
Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE), la Organizacién de Unidad Africana (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 o
controlar la eliminacién de los desechos téxices y/o peligrosos. El Banco Mundial esta listo
para cooperar con la comunidad internacional y los gobiernos nacionales en el desarrollo de
noermas y c6digos de practica claros que aseguren que el manejo de los desechos peligrosos
sea ambientalmente solvente.



6. Dentro del marco de las politicas y operaciones crediticias del Banco, no se
financiar4 ningin proyecto, en ningun pais prestatario, que incluya la eliminacién de
desechos peligrosos o téxicos de otro pais; tampoco se financiard el envio de desechos
peligrosos o téxicos a ningun pais en desarrollo para eliminacién. El Banco aprueba,
firmemente, los esfuerzos nacionales e internacionales por desarrollar normas y cédigos
ambientales que sean apropiados para el transporte, transferencia, almacenamiento y
eliminacién seguros de los desperdicios peligrosos o téxicos, y continuard apoyando los
esfuerzos de los paises prestatarios, orientados a la construccién o fortalecimiento de sus
propias instalaciones domésticas para el manejo efectivo de los desechos mediante el
reciclaje, recuperacién, reprocesamiento y eliminacién segura.

Asbesto en los Proyectos Financiados por el Banco

7. El Banco reconoce que el asbesto es una sustancia peligrosa, Cada vez mds, el Banco
prefiere evitar el financiamiento del uso del asbesto. Esta preferencia serd actualizada a
medida que la ciencia progrese. Por eso, si existe cualquier mencion de asbesto en los
proyectos ayudados por el Banco, el Director de Trabajo tendra 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 estd acumulando evidencia cientifica que demuestra gque
la exposicién prolongada al asbesto es altamente carcinogénica, pero las perspectivas de
algunos trabajadores pueden mejorar si se reduce, posteriormente, la exposicion. El umbral
bajo el cual la exposicién no implica riesgo es bajo, pero no es conocido con precisién.

9. Histéricamente, ¢l Banco no ha financiado, en forma directa, la explotacién de
asbesto. Dado el peso actual de la opinién cientifica, el Banco prefiere no financiar la
fabricacién, ni el uso de productos que contienen asbesto. Esta preferencia se relaciona con el
riesgo. Por una parte, es mucho més probable que el Banco se niegue a financiar el asbesto
cuando se lo utilice seco, o 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 categérica si
el produeto que se utiliza es himedo, estable y estd bajo tierra, como los tubos de aguas
servidas.

10. Si va a haber alguna excepcién para esta preferencia, es la obligacién de los
proponentes del proyecto y el Director de Trabajo, justificar la renuncia en ¢l momento de
preparar el Resumen Ejecutivo Inicial del Proyecto, o muy pronto después de eso, caso por
caso. Los criterios que deberdn ser considerados antes de implementar estas renuncias,
incluyen los aspectos econémicos de las alternativas y la magnitud de los riesgos. Es la
obligacién de los proponentes demostrar la no disponibilidad de las alternativas, en parte
porque al aceptar el uso de los tubos de alcantarilla de asbesto cemenjo de mds bajo riesgo,
esto significa algin incentivo para la fabricacién y explotacién de asbesto, lo que acarrea
riesgos mds altos y, ademas, estdn fuera del control de las normas del proyecto.

11 Posiblemente estard disponible una evaluacién 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 mds importantes que los
controles 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 cualquier amplificacién
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 demolicién 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 también el crisotilo y serpentino. La
evidencia reciente (Anderson 1991) demuestra que el asbesto blanco (crisotilo) también
causa cdncer incurable (mesotelioma) que puede no aparecer sino 30 o 50 afos después de la
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exposicién. El Banco estd particularmente preocupado por evitar la exposicién humana a las
formas anfiboles del crocidolita o "asbesto azul". La evidencia cientifica demuestra que éste
aumenta los riesgos de salud para los demoledores y el piblico. Si bien puede ser posible
demoler estas estructuras y los riesgos sean aceptablemente bajos, esto, probablemente, no se
aplicar4 a los pafses en desarrollo. El Banco tampoco alienta la reposicién prematura de los
tubos de asbesto cemento de agua fria, porque los riesgos incurridos al tomar esta agua son
bajos en comparacién con los riesgos de inhalacién.

13, El Banco estd dispuesto a considerar la financiacién de lo siguiente: (a) alternativas
para los productos de asbesto, (b) monitoreo y evaluacién de los riesgos para la salud
causados por el asbesto, (¢) medidas de reduccién de riesgos en las estructuras existentes que
contienen asbesto, incluyendo el mantenimiento de los edificios, (d) eliminacién segura de
las sustancias que contienen asbesto, y (e) educacién, capacitacion y medidas de seguridad.

UBICACION DE PLANTAS Y DESARROLLO DE PARQUES
INDUSTRIALES

1. Histéricamente, se han escogido los sitios para las plantas industriales, estaciones
termoelécetricas, plantas municipales de tratamiento de aguas servidas, sistemas de manejo
de desechos sélidos e instalaciones similares, en base a los factores econémicos y técnicos,
incluyendo los siguientes: terreno favorable, fuentes de energia, transporte y mano de obra,
ubicacién y magnitud de los mercados o dreas de servicio, impuestos y aranceles, y la
disponibilidad de los servicios publicos y otros de apoyo que son esenciales para la operacién
exitosa de una planta. Ha evolucionado, ultimamente, la seleccién de sitios para la
industria, e incluye consideraciones en cuanto al ambiente natural y social, y la aceptacién
de las comunidades que pueden ser afectadas, sea positiva o negativamente,

2. La meta de crecimiento industrial ya no es suficiente, como la inica justificacién de
la construccién de una fébrica 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
degradacién del aire, el agua y la tierra que puede ocurrir si no existe una planificacién
sélida de las dreas industriales. Otra es la falta de voluntad de las comunidades para tolerar
las alteraciones en la forma de ruido, trafico, olores y la presencia fisica de las grandes
instalaciones. De igual importancia, por lo menos, es la conciencia del publico de los
peligros 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 contaminacién y eliminacién de desechos, respuesta a
los accidentes y actividades de limpieza. En los paises donde se ejecutan las normas
ambientales, el control de la contaminacién representa un costo conocido ¢ importante. Hay
la tendencia de incluir el aspecto econémico en la toma de decisiones de las compaifias
cuando buscan nuevos sitios para las plantas, y los lugares que tienen fragilidades
ambientales especiales que requieren medidas extraordinarias para proteger su calidad
ambiental, se vuelven menos atractivos, econémicamente. En cambio, los parques
industriales preplanificados, con sistemas de tratamiento y eliminacién de desechos y la
otra infraestructura necesaria, ofrecen importantes ventajas.

4. En consecuencia, es cada vez mds comin la prictica de requerir la aprobacién
gubernamental previa de los sitios para las industrias que causan impactos que son,
potencialmente, negativos. La India, por ejemplo, comenzé, en 1988, a requerir la aprobacién
del Consejo Estatal de Control de Contaminacién respectivo, antes de permitir la seleccién de
un sitio para una planta, en vez de esperar hasta que esté lista para iniciar sus operaciones.
El Ministerio de Industria de la India ha establecido un procedimiento formal para la
seleccién de sitios para las industrias muy contaminantes, (Geethkrishnan 1989).
Recientemente, Indonesia comenzé a obligar a las industrias a que realicen un analisis

2



ambiental de las nuevas instalaciones propuestas. En el caso de identificar impactos
significativos, la empresa deberd realizar una evaluacién de impactos completa antes de que
pueda recibir una licencia del Ministerio de Industria o ¢l Consejo de Coordinacién de
Inversiones.

5. Existe la tendencia de integrar la determinacién de la idoneidad del sitio al proceso
global de control de la contaminacién/manejo del medio ambiente. En esencia, muchas
agencias que son responsables para el control de la contaminacién, y ain algunas de las que
existen principalmente para promover el desarrollo industrial, han estado persiguiendo el
mismo objetive que se articula en la Directiva Operacional sobre Evaluacién Ambiental
{parrafo 4). "la estrecha integracién de la Evaluacién Ambiental con...otros aspectos de la
preparacién de proyectos” de modo que “se dé a las consideraciones ambientales la
importancia que se merecen durante la seleccién, ubicacién y disefio de los proyectos....”

La Practica de la Seleccion de Sitios Industriales
Procedimientos Generales

6. 8i bien existen diferentes metodologias para la seleccién comparativa de sitios, hay
siete elementos basicos comunes:

(a) Una lista corta de los sitios potenciales (puede incluir los sitios preferidos asi
como alternativos);

(b} Descripcién de cada sitio en términos de las fragilidades ecolégicas y socio-
culturales;

(¢)  Analisis de la capacidad de cada sitio para asimilar impactos en términos de un
conjunto comun de criterios para la prevencién de la degradacién de los recursos
naturales y socio-culturales;

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

{e) Descripcién, para los sitios restantes, de las medidas necesarias para evitar o
atenuar los impactos y cumplir con las normas ambientales, incluyendo la
consideracién de la factibilidad técnica e institucional, confiabilidad y costo a
largo plazo;

(f)  Consulta con las comunidades afectadas;
(g) Clasificacién de las alternativas y seleccién del sitio propuesto.

Dependiendo de los reglamentos del pais y la naturaleza de la industria, el proceso de
seleccién del sitio puede llevarse a cabo dentro del contexto de una Evaluacién Ambiental, o
como un andlisis mds especifico, bajo el procedimiento de la solicitud de la licencia o
permiso.

7. Se pueden "preseleccionar” los sitios, también, sea como parte de un proceso de
planificacién y zonificacién que limita el rango de alternativas a las dreas designadas para
la industria, o bajo las politicas de desarrollo que tratan de ubicar el desarrollo industrial
dentro de los parques respectivos. Si la planificacién, zonificacién y ubicacién del parque
industrial se basa en criterios ambientales, puede no haber ninguna necesidad de anélisis
adicional del sitio, o 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 econémica y técnica se
utilizan como la base para identificar las dreas de desarrollo industrial. En este caso, no hay
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ninguna garantia de que se cumplan los objetivos ambientales. Se debe efectuar la
evaluacién ambiental de los posibles sitios.

8. En el caso de la expansién propuesta de los medios de produccién en el sitio actual, es
importante evaluar el sitio en base a los efectos combinades de las operaciones existentes y
las nuevas. Posiblemente, algiin aspecto unico del nuevo proceso hard que el sitio sea
indeseable, o las medidas necesarias para manejar el impacto total pueden ser tan costosas
que un nuevo sitio seria preferible. El mismo concepto se aplica a la ubicacién de una nueva
planta en un édrea ya industrializada. El incremento en las emisiones atmosféricas
cumulativas, por ejemplo, puede hacer que el sitio sea inaceptable para la instalacién
propuesta.

Subsectores Industriales Criticos
9. La seleccién del sitio no es el aspecto critico para todos los subsectores industriales.

Sea debido al tamaiio reducido, o el tipo de operacién, o ambos, hay plantas que tienen poco
potencial para causar un impacto negativo en el ambiente natural o sociocultural. Indonesia
toma esto en cuenta con un procedimiento de Evaluacién Ambiental de dos niveles. Todas
las empresas que solicitan licencias deberdn realizar una evaluacién preliminar.
Actividades para las cuales se identifiquen impactos potencialmente severos, requeriran
que se realice una evaluacién de impacto completo. La India ha optado por un enfoque
alternativo. E1 Ministerio de Industria publica la lista de unos veinte subsectores que
requieren una autorizacién ambiental formal del gobierno estatal antes de la seleccién de
los sitios. Algunos ejemplos son: industrias metaldrgicas primarias, pulpa y papel,
pinturas, curtido de cuero, baterias, caucho sintético, cemento y electrodeposicién. Las
instalaciones grandes tendrian la obligacién de realizar Evaluaciones del Impacto
Ambiental segiin los reglamentos del Ministerio del Medio Ambiente y Bosques de la India
(GeethKrishnan 1989).

Criterios para la Seleccién de los Sitios

19, BSe deben comparar y seleccionar los sitios en base a un conjunto completo de
criterios. A veces, pueden existir ya, criterios de seleccién 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 utilizarlos en el proyecto. Los criterios pueden ser
implicitos en la planificacién y zonificacién, como base para determinar su idoneidad para
uso industrial. Las leyes o reglamentos que protegen ciertas dreas o recursos fragiles sirven
como restricciones, y deben ser incorporados a los criterios que se emplean para la seleccién
del sitio. Hay criterios que representan buenas prdcticas para ciertas industrias.
Finalmente, hay los principios generales para la planificacién del uso de las tierras que son
ambientalmente frdgiles.

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 continuacién{GeethKrishnan 1989):

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

* 25 km de las d4reas ambientalmente o de otra manera fragiles (los ejemplos
incluyen los sitios religiosos e histéricos y monumentos arqueolégicos, dreas
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 1a marea alta en las dreas costaneras;
* 0.5 km de los limites naturales o modificados de la planicie de inundacién;



¢ 25 km del limite de crecimiento proyectado de las ciudades grandes (poblacién
de 3 millones o més).

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

* no puede haber conversién de bosques a otra actividad no forestal para
sostener la industria;

¢ no puede haber conversién de la mejores tierras agricolas para el uso
industrial;

* ha de haber suficiente espacio en el sitio para el almacenamiento de los
desechos sélidos y el tratamiento apropiado y reutilizacién de las aguas
servidas;

¢ debe haber un "cinturén verde" de 0.5 km de ancho alrededor del sitio;

» debe adaptarse la instalacién propuesta al paisaje, de modo que el desarrollo
no altere los aspectos pintorescos del lugar.

12. Posiblemente, las pautas de la India no sean aplicables en todos los paises, pero

demuestran los tipos de consideraciones que los gobiernos estan exigiendo para la seleccién
de los sitios industriales. Los siguientes son ejemplos de otros factores que podrian incluirse
en la lista de las caracteristicas que prohiben la seleccién de un sitio en particular para uso
de una industria que sea muy propensa a producir contaminacién (dependiendo de la
naturaleza de la industria);

(a) Si se trata de una drea que recarga un acuifero que es utilizada, actualmente,
para agua potable, o si existe la posibilidad de que sea utilizado en el futuro, o si se
trata de una 4rea de captacién de agua para un reservorio publice 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;

{¢) Sila zona climitica tiende a experimentar periodos de insalubridad del aire;

(d) Sise trata del habitat de una especie en peligro de extincién;

(e}  Si el sitio (o los caminos de acceso) estan cerca de instituciones cuyo uso de la
tierra sea incompatible -- p.ej., centros de salud, escuelas, 4reas residenciales;

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

13. Hay otros factores que, normalmente, no excluyen el sitio de la consideracién, pero

representan dreas de impacto potencial y deben ser tomados en cuenta para la clasificacién
de los sitios alternativos:

el nimero de residentes que serian desplazados;

* el niimero de propiedades que serian afectadas o expropiadas;
la distancia al lugar mds cercano donde se haga uso no industrial de la
tierra; y

* compatibilidad de las aguas servidas con el sistema local de recoleccién y
tratamiento, si existe,

Relacién con la Evaluacién Ambiental

14. Una de las 4reas donde la Evaluacién Ambiental puede ser méas efectiva es la de la
seleccién del sitio para la planta, pero, inicamente, si se inicia el proceso de evaluacién



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
impacto ambiental significativo, no pueden ser manejados mediante la aplicacién simple de
los criterios de seleccién del sitio. Estos proyectos requieren una Evaluacién Ambiental
completa. Esta debe comenzar mucho antes de tomar la decisién en cuanto a la seleccién del
sitio, de modo que se pueda considerar las alternativas reales. Al identificar los impactos
potenciales asociados con cada 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
diseriadores del proyecto puedan aprovechar al mdximo 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 mads alta y los costos de las mismas, m4s bajos, de lo que habria sido, de
otra manera. Ademds, la Evaluacién Ambiental oportuna ayuda a evitar las interrupciones,
demoras y costos adicionales que ocurren cuando es necesario cambiar de sitio debido a
cuestiones ambientales, o la falta de aceptacién del publico, que salen a la luz durante el
disefio final.

Counsideraciones Especiales de la Seleccion de los Sitios para las
Plantas Industriales

Capacidad de Absorcion del Medio Ambiente

15. El ejemplo obvio de esta falta de consideracién por la capacidad de absorcién, es la
ubicacién de una fdbrica (p.ej., de pulpa) donde el caudal del rio que recibe las aguas
servidas sea temporal o permanentemente menor que la cantidad de efluente. A menos que
las aguas servidas puedan ser tratados (o enfriadas, si se trata de agua de enfriamiento)
para que su calidad sea igual o mejor que 1a de las aguas que las reciben, es inevitable que se
altere el ecosistera acudtico. Este tratamiento, en caso de que sea factible, probablemente
serd extremadamente costoso. Al haber optado por un sitio alternativo, cuyas aguas de
recepcién sean capaces de aceptar el efluente luege de su tratamiento adecuado, sin sufrir
mayor degradacién, 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 o las condiciones
meteorolégicas (p.ej., inversiones atmosféricas 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, falla de los
sistemas de control de contaminacidén, y derrames casuales. Al estar muy cerca de una drea
natural frdgil o un asentamiento humano, pueden ser necesarias medidas extraordinarias
para prevenir o contrarrestar estos eventos.

Area de Influencia

17. Dependiendo del tipo de planta y el medio que estd bajo consideracién (el aire, el
agua, las plantas, los animales, las comunidades humanas), el drea donde se siente la
influencia del proyecto puede extender mucho mas alld del sitio y sus alrededores
inmediatos. En la seleccidn del sitio, se deberdn considerar los factores como el efecte que
puede haber sobre la disponibilidad del agua en ¢l punto de remocién, o su calidad a distancia
aguas abajo del punto de descarga. Son relevantes a grandes distancias las caracteristicas
de los recursos naturales y los usos de la tierra de la zona climdtica a favor del viento, asi
como los impactos ambientales en las vias de comunicacién. Si el proyecto va a causar
desarrollo secundario que variaria segun la seleccién del sitio (p.ej., plantas de asfalto en
las canteras, ferrocarriles o carreteras nuevos, instalaciones portuarias, o poliductos
nuevos, viviendas para los trabajadores, sitios de reasentamiento), las dreas de captacién de -



agua y las zonas climéticas deben ser tomadas en cuenta en la decisién sobre la seleccién del
sitio.

Capacidad de la 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, o los sistemas
naturales fragiles de los alrededores, donde sea imposible manejar una emergencia de tal
manera que se eviten los dafios o un desastre. Si no es posible disefiar un plan de accién que
permita estar razonablemente seguro de su efectividad (incluyendo las provisiones para
evacuacién de emergencia, si el tipo de instalacién lo merece), se debe escoger otro sitio. De
no existir medios de comunicacién y respuesta de emergencia, es imposible manejar los
riesgos. Constituyen riesgoes inaceptables los camines y ferrocarriles inseguros, o los
camiones y trenes dudosos, si se utilizan para transportar materiales peligrosos por las
dareas residenciales. La falta de una zona de separacién entre el almacenamiento de los
materiales peligrosos o la planta de procesamiento, y las comunidades o sistemas naturales
fragiles (dreas de desove de los peces, por ejemplo) crea una situacién en la que ni la
advertencia, ni la contencién serdn lo suficientemente oportunas para prevenir los darios,

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 capacitacién. Los medios de transporte pueden ser mejorados, o se
pueden construir rutas alternativas para llegar al sitio. Sin embargo, algunas de las
dimensiones del problema de respuesta de emergencia pueden ser resueltos, unicamente,
mediante una seleccién cuidadosa del sitio. Existe mayor informacién sobre este tema en la
seccién 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, v los conflictos culturales entre los residentes antiguos y los trabajadores
inmigrantes. Hay que dar especial atencién a la prevencién de los asentamientos no
planificados junto a las puertas de la fdbrica. El fortalecimiento institucional del gobierno
local ¥ la participacién de las comunidades locales en la preparacién del proyecto, son
maneras efectivas de reducir estos impactos negativos. Hay mas informacién sobre este
tema en la seccién "Desarrollo Inducido”.

Participacién de la Comunidad en la Seleccién del Sitio para la Planta Industrial

21. Es mucho menos comin que participe la comunidad en la decisién acerca de a la
seleccién del sitio para una industria privada, que para un proyecto de inversién publica; sin
embargo, es obligatoria si existe financiamiento de parte del Banco, En general, las
empresas que han tenido la participacién oportuna de los residentes locales en las decisiones
que les pueden afectar, adn en el caso de proyectos contenciosos, la han encontrado 1til. Si se
efectia 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 Evaluacién Ambiental manifiesta la esperanza del Banco de que sean tomadas en
cuenta, para el disefio y la implementacién de los proyectos, las opiniones de los grupos
afectados. Es excelente comenzar con el proceso de la seleccion del sitio. (Ver el Capitulo 7,
para obtener guia en cuanto a la participacién de la comunidad.)



SISTEMAS DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

1. Los sistemas de transmisién de energia eléctrica incluyen la linea de transmisién,
el derecho de via, las playas de distribucién, las subestaciones, y los caminos de acceso o
mantenimiento. Las estructuras principales de la linea de transmisién son la linea misma,
los conductores, las torres y los soportes (p.ej., vientos).

2. El voltaje y la capacidad de la linea de transmisién afectan el tamano de estas
estructuras principales. Por ejemplo, la estructura de la torre varia directamente segin el
voltaje requerido y la capacidad de la linea. Las torres pueden ser postes simples de madera
para las lineas de transmisién pequedias hasta 46 kilovoltios (kV). Se emplean estructuras
de postes de madera en forma de H, para las lineas de 69 a 231 kV. Se utilizan estructuras de
acero independientes, de circuito simple, para las lineas de 181 kV o mds. Es posible tener
lineas de transmisién de hasta 1.000 kV.

3. Las lineas de transmisién pueden ser pocos o cientos de kilémetros de Iongitud. El
derecho de via donde se construye la linea de transmisién puede variar de 20 a 500 metros de
ancho, o mas, dependiendo del tamano de la linea, y el ndmero de lineas de transmisién.
Las lineas de transmisién son, principalmente, sistemas terrestres y pueden pasar sobre los
humedales, arroyos, rios y cerca de las orillas de los lagos, bahias, etc. Son técnicamente
factibles, pero muy costosas, las lineas de transmisién subterraneas.

Impactos Ambientales Potenciales

4. Las lineas de transmisién eléctrica son instalaciones lineales que afectan los
recursos naturales y socioculturales. Los efectos de las lineas cortas son locales; sin
embargo, las mds largas pueden tener efectos regionales. En general, mientras mds 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
transmisién ocurren, principalmente, dentro o cerca del derecho de via. Cuando es mayor el
voltaje de ia linea, se aumenta la magnitud e importancia de los impactos, y se necesitan
estructuras de soporte y derechos de via, cada vez mds grandes. Se aumentan también los
impactos operacionales. Por ejemplo, los efectos del campo electromagnético (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 transmisién son causados por la
construccién, operacién y mantenimiento de las mismas. Las causas principales de los
impactos que se relacionan con la construccién del sistema incluyen las siguientes: el
desbroce de la vegetacién de los sitios y los derechos de via, y la construccién de los caminos
de acceso, los cimientos de las torres y las subestaciones (ver la Tabla 10.2 al final de esta
seccién para un resumen de todos los impactos potenciales). La operacién y mantenimiento
de la linea de transmisién incluye el control quimico o mecdnico de la vegetacién dentro del
derecho de via y, de vez en cuando, la reparacién y mantenimiento de la linea. Estas
actividades, mds 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 lineas
de transmisién pueden ser beneficiosos para la fauna. Las 4reas desbrozadas pueden
proporcionar sitios de reproduccién y alimentacién para las aves y los mamiferos. El efecto
de "margen” ha sido bien documentado en la literatura biolégica; se trata del aumento de
diversidad que resulta del contacto entre el derecho de via y la vegetacién existente. Las
lineas y las estructuras pueden albergar los nidos y servir como perchas para muchas aves,
especiaimente las de rapina.



Temas Especiales
Efectos sobre el Uso de la Tierra

7. El mayor impacto de las lineas de transmisién de energia eléctrica se produce en los
recursos terrestres. Se requiere un derecho de via exclusivo para la linea de transmisién de
energia eléctrica. Normalmente, no se prohibe el pastoreo o 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 o fragmentar el usc establecido de la tierra en toda su
extensién. Las lineas de transmisién largas afectaran 4reas mas grandes y causardn
impactos mds significativos.

8. Las lineas de transmisién pueden abrir las tierras mds remotas para las actividades
humanas como colonizacién, agricultura, caceria, recreacién, etc. La construccién del
derecho de via puede provocar la pérdida o fragmentacién del habitat, o la vegetacién que
encuentra en su camino. Estos efectos pueden ser importantes si se afectan las 4dreas
naturales, como humedales o tierras silvestres, o si las tierras recién accesibles son el hogar
de los pueblos indigenas.

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

9. Hay una variedad de técnicas para limpiar la vegetacién del derecho de via y
controlar la cantidad y tipo de la nueva vegetacién. Desde el punto de vista ambiental, el
desbroce selectivo utilizando medios mecénicos o herbicidas es preferible y debe ser
analizado en las Evaluaciones Ambientales del proyecto. Se debe evitar el rocio aéreo de
herbicidas porque no es selectivo e introduce grandes cantidades de quimicos al medio
ambiente, y ademés es una técnica de aplicacién imprecisa y puede contaminar las aguas
superficiales y las cadenas alimenticias terrestres, y eliminar las especies deseables y
envenenar la fauna.

Riesgos para la Salud y la Seguridad

10. Al colocar lineas bajas o ubicarlas cerca de las actividades humanas (p.ej.,
carreteras, edificios) se incrementa el riesgo de electrocucién. Normalmente, las normas
técnicas reducen este peligro. Las torres y las lineas de transmisién pueden interrumpir la
trayectoria de vuelo de los aviones cerca de los aeropuertos y poner en peligro las naves que
vuelan muy bajo, especialmente, las que se emplean para actividades agricolas.

11 Las lineas de transmisién de energia electrica crean campos electromagnéticos
(EMF), Se disminuye la potencia de los campos, tanto eléctricos, como magnéticos, si la
distancia (p.e¢j., metros) de las lineas de transmisién es mayor. La comunidad cientifica no
ha llegado a ningin consenso en cuanto a las respuestas biologicas especificas a la fuerza
electromagnética, 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
electromagnética que estd asociada con las lineas de transmision de alto voltaje.

Desarrollo Inducido

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



Alternativas para los Proyectos

13. La evaluacién ambiental debe incluir un analisis de las alternativas razonables que
pueden cumplir el objetivo final del proyecto, la distribucién de electricidad a los centros de
consumo. Dicho anglisis puede producir alternativas que sean mis solventes, desde el punto
de vista ambiental, sociocultural y econémico, que el proyecto que fue propuesto,
originalmente. Las siguientes son algunas de las alternativas que deben ser consideradas:

no tomar accién alguna para satisfacer la capacidad requerida;
voltajes alternativos;
* lineas de transmisién de corriente directa (DC) (permitiendo que los derechos
de via sean més angostos);
fuentes alternativas de electricidad;
construir plantas termoeléctricas mds pequefias, cerca de las cargas para
evitar la transmisién global de electricidad;
actualizar las instalaciones existentes;
utilizar rutas alternativas y otros sitios para las subestaciones;
lineas de transmisién subterrdneas;
otros métodos de construccién, incluyendo los costos y confiabilidad;
disefio alternative para las torres de transmisién y otros materiales (p.¢j.,
postes de madera, estructuras de acero o aluminio, ete.);
» utilizar técnicas de mantenimiento alternativas y otros disefios para los
caminos.

14. Una de las consideraciones mds importantes es la evaluacién de las rutas
alternativas y los diferentes sitios para las subestaciones. Muchos de los impactos
ambientales que provocan las lineas de transmisién de la energia eléctrica pueden ser
evitados o reducidos, si se escoge, cuidadosamente, la ubicacién del derecho de via y los sitios
de las subestaciones.

Administracion y Capacitacion

15. La decisién ambiental mds critica que se relaciona con la construccién y operacién
de las lineas de transmisién de energia eléctrica es la seleccion de la ruta. Los cientificos
ambientales deben trabajar con los ingenieros de la linea de transmisién para seleccionar
la ruta y disefiar las medidas de atenuacién. Dependiendo de la formacién y experiencia del
personal, puede ser necesario ofrecer capacitacion en el manejo ambiental de las lineas de
transmisién de energia eléctrica. Las principales especializaciones gue se requieren para el
manejo ambiental de las lineas de transmisién de energia eléctrica se relacionan con la
evaluacién de los impactos ambientales y sociales. Puede ser necesario dar capacitacién
sobre las técnicas de mantenimiento del derecho de via, incluyendo el use adecuado de los
métodos de limpieza quimicos y mec4dnicos.

16. Se debe realizar en entrenamiento como parte de la fase de evaluacién ambiental del
proyecto, con la ayuda de un consultor ambiental. De ser posible, el personal ambiental del
auspiciador del proyecto debe participar en la realizacidn de la evaluacién ambiental. Esto
asegurard que se entiendan los aspectos ambientales del proyecto. En particular, los
trabajadores deberdn entender la razén fundamental para los medios atenuantes y el
monitoreo que posiblemente, se estén implementando.

17. Es posible que requieran capacitacién también, las agencias ambientales locales,
regionales y nacionales que participan en el andlisis y la aprobacién del proyecto, para que
puedan realizar el monitoreo y exigir cumplimiento durante la construceién y operacién del
proyecto.



Monitoreo

18. Los requerimientos de monitoreo de las lineas de transmisién dependerdn de ios
recursos ambientales y el grado en que sean afectados. Puede ser necesario controlar las
actividades de construccién para asegurar que se eviten los impactos negativos ecolégicos
y/o los que se relacionan con el uso de la tierra, y que se implementen las medidas de
atenuacién adecuadas. El monitoreo de estos impactos serd de corta duracién (p.ej.,
semanas) y ocurrird a lo largo de la linea durante su construccién. El monitoreo puede ser
especialmente critico en los sitios donde la linea pase por las grandes extensiones de agua o
humedales, o cerca de las tierras silvestres y las propiedades culturales. El monitoreo en si,
incluird la inspeccién visual de los materiales que estdn siendo utilizados, las précticas de
construccién y las medidas de atenuacién. Asimismo, es necesario controlar las actividades
de mantenimiento del derecho de via, para asegurar que se empleen métodos adecuados para
controlar la vegetacién, para prevenir la invasién de las especies exéticas, y para apoyar las
decisiones que aprovechan los posibles beneficios para la fauna.



Tabla 10.2. Sistemas de Transmisién de Energia Electrica

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos

1. Dafios a la vegetacién, pérdida de habitat e invasién de las especies
exéticas en el derecho de via, y los caminos de acceso y junto a las
subestaciones;

2. Fragmentacién o alteracién de los habitats;

3. Mayor accesibilidad de las tierras silvestres;

4. Escurrimiento y sedimentacién debido a la construceién de los caminos
de acceso, los cimientos de las torres, facilidades para subestaciones,
y alteracién de los modelos hidrolégicos debide al mantenimiento de
caminos.

Utilizar las técnicas adecuadas de desbroce, (p.¢j., limpieza manual
en vez de mecdnica);

Mantener la cubierta de vegetacién nativa debajo de las lineas;
Resembrar las 4reas alteradas;

Manejar los derechos de via de tal manera que se aumenten al méximo
los beneficios para la fauna.

Orientar el derecho de via de modo que se eviten las dreas naturales
importantes, como tierras silvestres y habitats fragiles;
Mantener el habitat (es decir, la vegetacién nativa) debajo de las
lineas);

Tomar las medidas necesairas a fin de evitar la interferencia con
los regimenes naturales de incendio;

Seleccionar el derecho de via para que se eviten las tierras silvestres
fragiles;

Disenar planes de proteccién y manejo para estas 4reas;
Emplear caminos de mantenimiento descontinuos;

Disenar el derecho de via de tal manera que se eviten los impactos
sobre las extensiones de agua, planicies de inundacién y humeda-
les;

Instalar trampas de sedimento o mallas para controlar el escurri-
miento y la sedimentacién;

Reducir al mfnimo el uso de tierra de relleno;

Emplear alcantarillas amplias;



Tabla 10.2. Sistemas de Transmisién de Energia Electrica (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

5. Pérdida del uso de la tierra y desplazamiento de la poblacién debido
a la colocacién de las torres y subestaciones;

6. Contaminacién a causa del mantenimiento técnico quimico;

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

8. Riesgos para la aviacién debido a las lineas de transmisién y las torres;

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

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

Utilice disefios alternativos paralas torres 2 fin de reducir la anchura
del derecho de vfa y disminuir les impactos sobre el uso de la tierra;
Ajuste la longitud del trayecto para evitar los impactos especificos
que pueden provocar los cimientos de las torres;

Manejar el reasentamiento de acuerdo con los procedimientos del
Banco;

Utilice técnicas mecdnicas para la limpieza, pastoreo y/o aplicaciones
selectivas de quimicos;

Escoja los herbicidas cuyos efectos indeseados sean mfnimos;

No aplique los herbicidas con rocio aéreo;

Mantenga la vegetacién natural baja en el derecho de via.

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

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

Instalar deflectores en laslineas en las Areas donde exista el potencial
de que se choquen las aves;

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 estdn
volando muy bajo;



Tabla 10.2. Sistemas de Transmisién de Energia Electrica (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

9.  Efectos inducidos por los campos electromagéticos;

10. Deterioro de los recursos culturales o estéticos debido a los impactos
visuales.

Indirectos

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

2. Mayor acceso a las tierras silvestres.

10.

Seleccione ¢l derecho de via para evitar las areasde actividad humana;

Esceoja el derecho de via de tal manera que se eviten las dreas fragiles,
incluyendo los sitios turisticos y panoramicos;

Construya barreras visuales;

Seleccione un diseficadecuado para laestructura, materialesyacabados
del soporte;.

Emplee un voltaje mas bajo, un sistema de DC, o un cable subterréneo,
parareducir o eliminar losimpactos visuales de las Ifneas, estructuras
y derechos de via.

Disenar planes completos para manejar el desarrollo inducido;
Construir instalaciones que disminuyan la demanda;
Proporcionar ayuda técnica a los gobiernos locales, para la plani-
ficacién 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.




OLEODUCTOS Y GASODUCTOS

1. Los proyectos de los oleoductos y gasoductos incluyen la construccién y operacién de
tuberias costa afuera, cerca de la orilla y/o en tierra. Los oleoductos puede ser de hasta 2
metros de didmetro. Su extensién varia desde pocos hasta cientos de kilémetros. La tuberia
en tierra, o 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 o 450 metros de
profundidad, pero se han colocado oleoductos submarines a profundidades mayores de 1.500
metros, en casos especiales.

2. Los siguientes son los elementos principales que se asocian con los oleoductos o
gasoductos: la tuberia misma, los caminos de acceso o mantenimiento, las estaciones de
recepcién, de despacho, y de control, y las estaciones de compresores o bombeo. Debido a la
friccidn interna y los cambios de elevacién a lo largo de 1a linea, se requieren estaciones de
refuerzo a intervalos regulares (p.ej., aproximadamente cada 70 kildémetros [km]) en los
oleoductos, o poliductos que son muy largos. Se instalan las estaciones de compresién a
intervalos apropiados a lo largo de las lineas de transmisién de gas para mantener la
presién. El oleoducto o gasoducto puede transportar petréleo crudo o gas desde el cabezal del
pozo hasta la planta de transferencia o procesamiento. El petréleo o gas refinado pueden ser
transportados al usuario final, que puede ser una planta petroquimica o termoeléctrica.

Impactos Ambientales Potenciales

3. La instalacién de oleoductos en las dreas altas incluye las siguientes actividades:
levantamiento topografico, desbroce del derecho de via, excavaciéon de zanjas, colocacién,
doblado, soldadura, envoltura y revestimiento de la tuberia, instalacién de la proteccién
catédica para controlar la corrosién, colocacién en la zanja (en el caso de los oleoductios
enterrados), relleno y limpieza. En los humedales, ocurren las mismas actividades
generales; sin embargo, es necesario dragar y eliminar 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 v colocarla.

4. La instalacién de los oleoductos costa afuera significa colocarlos en el fondo del mar.
La tuberia puede anclarse con bloques de cemento o 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 1a accién de las olas y la corriente para enterrar los oleoductos en las dreas costa
afuera; sin embargo, también se los puede enterrar artificialmente . Es necesario enterrar
los oleoductos en las dreas cerca de ia orilla o en tierra.

5. Para asegurar la operacién adecuada de los poliductos es necesario efectuar el
mantenimiento y revision de los equipos. Se realiza una inspeccién terrestre o aérea de la
ruta de la tuberia para detectar fugas. Los aparatos que se emplean para raspar o limpiar la
parafina y escoria del interior de los oleoductos (relacionades con limpiadores, bolas o
"conejos”), o para separar los diferentes materiales que se bombean por la tuberia, o para
extraer los liquidos o condensado (en los gasoductos) pueden producir desechos que deberan
ser eliminados. La vida del oleoducto depende de la tasa de corrosién y el desgaste interior de
la tuberia. Es necesario emplear proteccién contra la corrosién en la mayoria de los suelos,
especialmente, en las dreas humedas o saladas. Las fugas o roturas de los oleoductos o
gasoductos pueden causar impactos importantes més all4d de los alrededores inmediatos de la
tuberia.



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 mds
limpios (p.ej., el gas con poco azufre versus el carbén con un alto contenido de azufre) para
producir energia y/o para uso industrial. En las dreas 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, segin su tipo, como explican los siguientes parrafos. (Ver
también la Tabla 10.3 al final de esta seccién para otros ejemplos.) La magnitud de los
impactos dependerd del tipo y tamaiio de la tuberia; su significado depender4 del grado en
que se afecten los recursos naturales y sociales.

8. Impactos Directos: Oleoductos Costa Afuera

(a) La instalacién de oleoductos costa afuera o cerca de la orilla puede causar la
pérdida de los organismos bénticos y los que se alimentan en el fondo, debido a la
excavacién de las zanjas y/o la turbiedad relacionada con la colocacién de la
tuberia. El significado de estos impactos dependerd del tipo de recurso acudtico
que sea afectado y la magnitud del efecto.

(b} La construccién del oleoducto puede producir la resuspensién temporal de los
sedimentos del fondo. Esa redisposicién puede alterar las caracteristicas de los
habitats acudticos y provocar cambios en la composicién de las especies. El
significado de estos efectos dependera del tipo e importancia de los organismos
acudticos afectados. Por ejemplo, el significado de la alteracién del habitat de la
hierba marina o de los arrecifes de coral, que son considerados importantes como
habitats para la alimentacién y reproduccién de los peces y otros animales, puede
ser mayor que la alteracién de habitat béntico profundo costa afuera.

(¢c) Si la excavacitn para el oleoducto ocurre en las dreas costa afuera o cerca de la
orilla, donde los quimicos téxicos se hayan acumulado en los sedimentos (p.ej.,
en los puertos cerca de las descargas industriales de quimicos téxicos, como
mercurio y bifenol policlorado (BPC), la colocacién de la tuberia puede causar la
resuspensién de estos sedimentos téxicos y bajar, temporalmente, la calidad del
agua sobre el oleoducto. Puede haber bicacumulacién de estos quimicos téxicos en
los organismos acudticos (p.ej., peces y moluscos).

{(d) En las dreas costa afuera y cerca de la orilla que se utilizan para pesca de fondo,
los poliductos pueden interferir con la rastra del fondo, causando la pérdida o
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 petréleo.

9. Directos: Oleoductos de Tierra Alta

(a) La instalacién de los oleoductos puede causar erosién en el drea de la tuberia. En
las 4reas montafiosas, esto puede provocar la inestabilidad de los suelos y causar
derrumbes. El escurrimiento y sedimentacién pueden bajar la calidad del agua
de los rios y arroyos durante la construccién.

(b) La instalacién de los oleoductos y caminos de mantenimiento puede alterar los

modelos de drenaje, bloguer el agua, levantar el nivel fredtico en el lado
ascendente del oleoducto, y esto puede causar la muerte o reduccién de la
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vegetacién, como los drboles. Si el oleoducto pasa por un bosque grande, el
impacto puede ser importante. Ademds, se puede alterar el suministro de agua a
los humedales.

La creacién del derecho de via puede provocar una invasién de plantas exéticas
que competirdn con la vegetacién nativa. Si no se controlan, puede haber un
impacto significativo a largo plazo. Asimismo, la instalacién de la tuberia puede
fragmentar el habitat de las dreas naturales (p.ej., tierras silvestres), y provocar
la pérdida de especies y reducir la biodiversidad.

En las dreas desarrolladas, los oleoductos y gasoductos pueden interferir con el
uso del suelo y desplazar la poblacién, debido a la instalacién de la tuberia y las
subestaciones. Algunos tipos de actividades agricolas pueden ser afectadas,
solamente a corto plazo, durante el periodo de construccién.

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
extensién y ubicacién de la tuberia.

Los sitios arqueol6gicos estan sujetos a daios o pérdida durante la construccién
de oleoductos.

La construccién de oleoductos puede causar la interrupciéon temporal del tréfico,
Esto puede ser significativo en las dreas desarrolladas, si el oleoducto cruza las
rutas principales de transporte.

Las roturas y fugas, asi como los desechos generados en las estaciones de bombeo
y transferencia, pueden causar, potencialmente, la contaminacién de los suelos,
aguas superficiales y el agua fredtica. La importancia de esta contaminacién
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
cleoductos que cruzan los rios u otras extensiones de agua pueden causar
importantes dafios ambientales.

Las fugas o roturas de los gasoductos pueden causar explosiones e incendios, En
las dreas desarrolladas, estos accidentes representan un riesgo importante para
la salud humana.

10. Impactos Indirectos

(a) Los poliductos de tierra alta pueden inducir desarrolle secundario (p.ej.,
ocupacién ilegal) dentro del derecho de via del oleoducto. Este desarrollo no
planificado pueden sobrecargar la infraestructura existente del 4rea afectada.

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

Temas Especiales
Recursos Naturales
11 Los oleoductos y gasoductos costa afuera y cerca de la orilla afectan los recursos

acudticos maritimos y de los esteros. Los oleoductos en tierra alta pueden afectar los recursos
de agua dulce. Dependiendo de la ubicacién del derecho de via, la construccién de un
oleoducto en o cerca de los arroyos, rios, lagos o esteros puede causar impactos importantes en
la calidad del agua debido a la sedimentacién y escorrentia. Adem4s, las funciones de
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almacenamiento de inundaciones que poseen estos sistemas pueden ser alteradas debido a
los cambios en el drenaje del agua y la construccién de instalaciones dentro de estas
extensiones de agua.

12. La construccién de oleoductos en el fondo del mar puede impactar en los recursos
maritimos y costaneros importantes (p.ej., arrecifes de coral, d4reas de hierba marina, etc.),
y afectar las actividades de la pesca. Las roturas del oleoducto o derrames casuales de
petréleo en los terminales, afectaria, significativamente, la calidad del agua de los arroyos,
rios, lagos, esteros y otras extensiones de agua a lo largo del derecho de via del oleoducto.
Puede haber contaminacién del agua fredtica debido a estos derrames, dependiendo de su tipo
y extensién y las caracteristicas hidrogeolégicas del drea.

13. Los oleoductos largos pueden abrir las dreas naturales poco accesibles, como las
tierras silvestres, para la actividad humana (agricultura, caceria, recreacién, etc.).
Dependiendo de la tolerancia de los recursos ecolégicos de estas dreas y las caracteristicas
socioculturales de la poblacién, estas actividades pueden tener un impacto adverso.

Seguridad del Oleoducto o Gasoducto

14. El transporte de gas natural por gasoducto incluye algin grado de riesgo para el
publico en caso de un accidente y el subsiguiente escape de gas. El riesgo m4s grave es el de
un incendio o explosién después de una ruptura importante en el gasoducto.

15. Las fuerzas externas 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 corrosién y los defectos de los materiales y la construccién. Los accidentes
pueden ser causados por la operacién negligente de equipos mecanicos (rasadoras y
retroexcavadoras), el movimiento de la tierra debido a un hundimiento, corrimiento,
derrumbe o terremoto, los efectos del clima (viento, tempestades, fuerzas térmicas) y los
dafios premeditados. Algunos paises tienen normas nacionales de seguridad para la
construccién y operacién de los gasoductos, y el Banco Mundial ha preparado lineamientos
para esto.

Otros Temas Especiales

16. Dependiendo de su ubicacién, los oleoductos y gasoductos pueden causar un impacto
en las propiedades culturales, la colonizacién de la tierra, los pueblos tribales, la diversidad
biolégica, los bosques tropicales, las cuencas hidrogrdficas 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 evaluacién ambiental de un oleoducto o gasoducto debe incluir un andlisis de las
alternativas razonables que puedan cumplir el objetivo final del proyecto. El andlisis de las
alternativas puede producir disefios que sean méds solventes, desde el punto de vista
ambiental, social y econémico, 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 accién para satisfacer la necesidad de combustible);

medios alternativos para transportar el petréleo o gas (p.€j., tanqueros);
mejoramiento de las instalaciones actuales;

rutas y sitios alternativos para las subestaciones;

métodos alternativos para construir los oleoductos, incluyendo los costos y la
confiabilidad;
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» disefios y materiales alternativos para el oleoducto (p.ej., tuberia enterrada en
vez de elevada).

18. Se debe analizar la idoneidad o impropiedad de estas alternativas en relaciéon con los
factores ambientales y econémicos. Como los oleoductos y gasoductos son lineales, una de las
alternativas méas importantes es la seleccién de la ruta. Se pueden evitar o reducir muchos de
los impactos ambientales causados por los oleoductos y gasoductos, al escoger la ruta
cuidadosamente.

Administraciéon y Capacitacion

19, Tal como se indicé en el parrafo anterior, una de las decisiones ambientales més
criticas, con respecto a la construccién y operacién de los oleoductos y gasoductos, es la
seleccién de la ruta. Los cientificos ambientales deben colaborar con los ingenieros de
oleoductos para seleccionar las rutas y disefiar las medidas de atenuacién.

20. Dependiendo de la formacidn y experiencia del personal, puede ser justificado dar
capacitacién en el manejo ambiental de oleoductos y gasoductos, En particular, el personal
debera tener un entendimiento de la razén fundamental de las medidas de atenuacién que se
recomiendan, y del programa de monitoreo que ellos pueden tengan que implementar. Puede
ser necesario, ademdas, dar capacitacién a las agencias ambientales locales, regionales y
nacionales que participan en el andlisis y aprobacién del proyecto para que puedan
monitorear y exigir el cumplimiento de los requerimientos de gestién ambiental del
proyecto.

21, Puede ser necesario proporcionar capacitacién y educacién de seguridad, incluyendo
los procedimientos de evacuacién y planes de contencién en caso de un derrame de petréleo o
fuga de gas. Se puede requerir un plan de respuesta de emergencia en las dreas donde los
accidentes representen un riesgo para el publico,

Monitoreo

22. Los requerimientos de monitoreo de los oleoductos o gasoductos dependerédn del tipo de
recursos ambientales y el grado en que hayan sido afectados. El monitoreo de las actividades
de construccién serd necesario para asegurar que se empleen los buenos métodos y que se
cumpla cualquier requerimiento especial, a fin de evitar o atenuar los impactos negativos, y
detectar cualquier impacto que ocurriese, de modo que se pueda iniciar la accién correctiva.
Esto debe incluir los campamentos de almacenamiento de materiales y reparacién de
equipos, y de los trabajadores de la construceién. El monitoreo, en si, puede incluir la
inspeccién visual del sistema de atenuacién (p.,ej., trampas de sedimento) y el control mas
amplio de la calidad del agua durante la construccién del oleoducte a través, o cerca de, una
extensién de agua. Si la construccién del oleoducto puede causar la resuspensién de las
sustancias téxicas, puede ser necesario implementar un programa amplio de monitoreo
quimico y biolégico.

23. El monitoreo debe realizarse antes, durante y después de la colocacién o entierro de la
tuberia. El objetivo de este programa de monitoreo serd determinado por la magnitud y
duracién de la recontaminacién del agua. Serd necesario monitorear la operacién de los
oleoductos y gasoductos para asegurar su adecuado funcionamiento mecdnico y para
identificar las condiciones estructurales que puedan provocar fugas o roturas.



Tabla 10.3. Oleoductos y Gasoductos

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos

1. Resuspension de los sedimentos téxicos como resultado de la construccién
de oleoductos costa afuera;

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

3.  Pérdidade habitats y organismos junto al derecho de via de los oleoductos
costa afueray en tierra alta, y en las estaciones de bombeo y compresores,
¥ mayor acceso a las tierras silvestres;

4.  Erosién,escurrimiento y sedimentacién comoresultadodelaconstruccién
del oleoducto, movimiento de tierras para los caminos de acceso y
subestaciones;

Escoger un sitio alternative para colocar el oleoducto;

Utilizar técnicas alternativas para la construccién del oleoducto a
fin de reducir la resuspensién de los sedimentos (p.ej., colocar la
tuberia en vez de enterrarla);

Colocar la tuberia durante un perfodo de circulacién minima;

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

Marcar y hacer un mapa de los oleoductos costa afuera;
Enterrar el oleoducto si debera pasar por 4reas de pesca criticas;

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

Utilizar las téenicas apropiadas de desbroce {p.ej., limpieza manual
envez demecénica) en los derechos de via de tierra alta paramantener
la vegetacién nativa junto al oleoducto,

Resembrar los sitios trastornados;

Utilizar técnicas alternativas de construccién (ver el No. 1);

Seleccione el derecho de viade tal manera que se eviten las extensiones
de agua y dreas montafiosas;

Instale trampas de sedimento o mallas, a fin de controlar el escu-
rrimiento y sedimentacién;

Emplee técnicas alternativas para colocar la tuberfa que ayudan a
disminuir los impactos;

Estabilicelossuelos, mecdnica o qufmicamente, para reducir el potencial
para causar erosion;



Tabla 10.3. Oleoductos y Gasoductos (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

5. Alteracién de los modelos hidrolégicos;

6. Invasién de las especies exéticas y fragmentacién de los habitats;

7. Pérdida del uso de la tierra a causa de la colocacién del oleoducto en
tierra alta y la construccién de las subestaciones;

8. Creacién de barreras al movimiento de los seres humanos y la favna;

9. Mayor trafico debido a la construccién;

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

Disminuya el vso de la tierra de relleno;

Disefie el drenaje de tal manera que no se produzcan efectos en los
terrenos aledafios;

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 regimenes 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 construccidén de tal manera que se reduzca el tamaro del
derecho de via;

Durante la construccién, 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
sido movida a lo 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 o entierra el oleoducto para permitir movimiento;

Coordine las actividades de construccién para controlar el trafico;
Construya rutas alternativas para el trifico;



Tabla 10.3. Oleoductos y Gasoductos (continuaci6én)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacion

Directos (continuacién)
10. Contaminacién quimica a causa de los desechos y los derrames casuales

de petréleo;

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

Indirectos

1. Desarrollo secundario inducido en el drea circandante construccién;

2. Mayor acceso a las tierras silvestres.

10.

11.

Disefie planes de prevencién de desechos y derrames, y de limpieza;
Utilice técnicas de contencién de derrames;
Limpiar y restaurar las dreas afectadas;

Sefiale claramente la ubicacién de los gasoductos en las dreas muy
usadas;

Disefie los planes y procedimientos de evacuacién de emergencia;
Realice monitoreo para detectar las fugas;

Instale alarmas para notificar al piblico en caso de que ocurra un
accidente.

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

Construirinstalacionesy proveer apoyocfinanciero para lainfraestrue-
tura existente;

Desarrollar los planes de proteccién y manejo para estas dreas;
Construir barreras (cercas) para prohibir el acceso a las tierras
silvestres fragiles.




DESARROLLO DE PETROLEO Y GAS -- COSTA AFUERA

1 Esta categoria incluye la explotacién, desarrollo y explotacién de los recursos de
petréleo y gas, costa afuera. Las fases principales del desarrollo incluyen los estudios
geofisicos iniciales de amplias regiones para identificar los objetives de exploracién, la
perforacién de pozos desde barcos o plataformas temporales para probar los objetivos
interesantes, la perforacién de pozos de desarrollo espaciados desde plataformas de
produccién fijas y la construccién de la infraestructura de transporte y procesamiento. Las
unidades de produccién pueden ser varios tipos de plataformas con pozos multiples de
produccién y reinyeccién, tanques de almacenamiento, separadores y equipos de apoyo.
Usualmente, se realiza el transporte a través del oleoducto y ocasionalmente, por barcaza o
buque tanque, hasta las refinerias y/o instalaciones de procesamiento de gas que se
encuentran en tierra.

Impactos Ambientales Potenciales

2. Tipicamente, la exploracién consiste en estudios geofisicos de Areas muy extensas,
realizados desde dviones y/o barcos, muestras del fondo tomadas empleando varios métodos,
estudios sfsmicos con explosivos o diferentes aparatos de concusién, y perforaciones de
prueba para obtener datos geolégicos. Después se perforan las formaciones seleccionadas
desde los barcos de perforacién o las plataformas temporales, se perforan pozos adicionales
para delinear los descubrimientos de petréleo o gas, y se realizan pruebas de produccién muy
amplias para determinar los pardmetros de los recursos. Los pozos iniciales se tapan hasta
que entren en produccién. El complejo de produccién puede incluir una o mas plataformas de
produccién, con pozos de produccién e inyeccién, procesamiento primario y tanques de
almacenamiento, plataformas de perforacién, unidades sumergibles y oleoductos para
recolectar el petréleo y transportarlo hasta la costa.

3. Las plataformas de produccién y perforacién son instalaciones independientes con
helipuertos, vivienda para los trabajadores, fuentes de energfa, tanques de almacenamiento,
etc. El proceso de produccién requiere un sistema amplio de apoyo, basado en tierra,
incluyendo la vivienda de los trabajadores, suministros, eliminacién de desechos y
refinacién. Las plataformas y barcos de perforacién reciben sus suministros por transporte
maritimo y aéreo. A menudo, la produccién inicial se transporta a la costa en tanqueros o
barcazas. Para los yacimientos pequefios este sistema puede continuar, si no es econdmico
utilizar un oleoducto. (Para mayor informacién, ver la Tabla 10.4: "Lista de Verificacién
para proyectos de Desarrollo de Petréleo y Gas--Costa Afuera”.)

4. Los efluentes incluyen los desechos sanitarios y domésticos tratados, lodos y ripio de
perforacién tratados, aguas producidas, y fuentes puntuales y no puntuales en tierra. Costa
afuera, las emisiones atmosféricas son producidas por los generadores y bombas a diesel, los
reventones con fuego o liberacién de gas sulfuroso y las emisiones que ocurren durante la de
transferencia. En tierra, las emisiones atmosféricas son producidas por la operacién de las
refinerias de petréleo, las plantas de procesamiento de gas y la descarga de los buques. El
ruido, algo normal en la operacién de un complejo industrial grande, es continuo en las
instalaciones, tanto costa afuera, como en tierra. (Ver 1a Tabla 10.5 al final de esta seccién
para otros ejemplos de los impactos ambientales que son potencialmente negativos, causados
por los proyectos de Desarrollo de Petréleo y Gas--Costa Afuera.)

5. Los eventos catastréficos no rutinarios que pueden ocurrir incluyen los siguientes:
los reventones con fuego o liberacién de gas sulfuroso (sulfuro de hidrégeno), el colapso de la
plataforma, la rotura del oleoducto y el choque del tanquero.
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Tabla 10.4. Lista de Verificacién - Desarrollo de Petréleo y Gas~Costa Afuera

1. Produccién )

. Campo: Tamafio, profundidad, drea, estructura, relacién de petréleo/gas/agua, tipo de petréleo, tipo(s) de gas,
presiones;

. Operaciones: Preparacién del sitio, espacio entre los pozos, perfodo de puesta en marcha (tasa de prqducciép,
vida del yacimiento, desechos sanitarios), control de contaminacién, monitoreo, planes de contingencia
para los derrames de petroleo y las emisiones de sulfuro de hidrégeno;

e  Emisiones Atmosféricas: La cantidad y, donde sea posible, la composicién de las emisiones: venteo, quema
en el mechero, emisiones de los equipos, evaporacién de los derrames y fugas de petréleo;

»  Descarga de los Desechos: La cantidad y composicién proyectada; método de tratamiento/eliminacién (agua
de produccién, desechos sanitarios, lodos y ripios de perforacién, derrames y fugas de petréleo);

. Usoc de la Tierra: Area del campo, instalaciones portuarias, oleoductos;

*  Equipos: Tipo y nimerv de plataformas de perforacién y produccién y unidades auxiliares, transporte de los
suministros y los trabajadores;

*  Suministros: Lodos de perforacién, tuberfa, quimicos, agua, combustible;

. Personal: Cantidad y destrezas, planes de vivienda;

2. Recursos Ambientales

e  Geologfa: Estratigraffa, estructura, modelos de fracturacién, acufferos (profundidad, espesor y calidad, esp.
si estdn cerca de la costa), naturaleza del fondo, peligros geoldégicos, historia sfsmica;

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

. Biolégico: Habitats costaneras (barreras costaneras, humedales, bahfas, lagunas, esteros, saladares,
mangles, hierba marina); habitats costa afuera (plataforma, bancos, talud, mar profunde, arrecifes);
substrata, biota, comunidades, poblaciones residentes y casuales, especies raras o significativas, habitats
importantes;

. Clima: Modelos de precipitacién (cantidad, frecuencia, tipo), calidad del aire, modelos de viento y
tempestades (direccién, velocidad, frecuencia), temperatura, zona climatica;

3. Factores Secicecondmicas

. Comunidades cercanas: Ubicacién, acceso, poblacién (nimero, caracterfsticas demogrdficas y sociales);
economfa (tasa de empleo, distribucién de ingresos, base tributaria); servicios (tipos, capacidad, suficiencia)
y vivienda; la cuestién es su capacidad para (a) proveer la fuerza laboral, (b) atender el nuevo desarrollo y
(c) absorber y adaptarse al crecimiento (inmigracién de trabajadores/familias);

. Uso de la Tierra: Intensivo y casual, a tiempo completo o temporal, real y proyectado, 4reas de designacién
especial (santuarios maritimos, arrecifes de coral, playas o costa recreativas, parques, refugios,
reservaciones, tierras silvestres), caracteristicas artificiales;

. Cultural: Sitios histérices, sitios arqueolégicos, sitios religiosos o de cosecha de los indfgenas, buques
naufragados;

4. Maxge Reglamentario

-

Leyes, reglamentos, politicas, normas y requerimientos ambientales pertinentes, monitoreo y ejecucion:
aire, agua, desechos, ruido, reclamacién, controles y aprobaciones del uso de la tierra, proteccién de los
recursos culturales e histéricos;

Designacién y proteccién de 4reas y recursos especiales: parques, refugios, tierras silvestres, comunidades
ecologicas fragiles, especies amenazadas de flora y fauna, comunidades indfgenas (incluyendo los sitios
religiosos y 4reas de cosecha/cacerfa o subsistencia);

Autoridad/voluntad para requerir atenuacién especial: ayuda comunitaria, desarrollo por etapas o fases,
aislamiento de la fuerza laboral de desarrollo, estudios y monitoreo pre y posdesarrollo {con accién
correctiva cuando sea necesaria), entrenamiento de los trabajadores, transporte masivo para la fuerza
laboral.




Temas de los Recursos Naturales
Agua

6. El trastorno del fondo como resultado del sacado de las muestras, ubicacién de las
plataformas y excavacién para los oleoductos, aumenta la dispersién de las particulas en la
columna de agua. En las 4reas costaneras, los sedimentos levantados pueden contener
metales pesados y otros contaminantes. Usualmente, son m4ds saladas las aguas producidas
que el agua del mar, y tienen poco o nada de oxigeno disuelto y pueden contener metales
pesados, azufre elemental y sulfuros y compuestos orgdnicos, incluyendo hidrocarburos. Los
lodos de perforacién y los aditivos que se descargan estdn contaminados con las aguas de la
formacién 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 produccién
causan la contaminacién de hidrocarburoes, crénica y de bajo nivel, de las aguas alrededor
de las plataformas. Los eventos no rutinarios como los derrames durante la transferencia o
en los puntos de carga, fallas del oleoducto, derrames de los tanqueros, o reventazones de los
pozos, pueden causar severa contaminacién de la columna de agua, local o difundida.

Aire

7. En los sitios de perforacién y produccién, las emisiones rutinarias incluyen los
gases de combustién de los generadores y bombas, la evaporacién de petréleo en los puntos de
transferencia y carga, la quema del gas de desecho en el mechero y los derrames pequenios de
petréleo. Las emisiones mayores no rutinarias pueden ser causadas por los eventos
catastréficos como los reventazones de los pozos con fuego o liberacién de sulfuro de
hidrdgeno, la ruptura de un tanque de almacenamiento de gas o de una linea de
transferencia, o la evaporacién de los grandes derrames de petrélec. Las emisiones que se
relacionan con el transporte incluyen la evaporacién del producto de las barcazas o buques y
la combustién de combustible, la evaporacién de derrames de petrédleo (o descarga de gas
natural) por la ruptura de un oleoducto o chogue de un buque. En la refineria y/o planta de
procesamiento de gas, las emisiones son el resultado de la combustién, evaporacién y
desfogue que ocurre durante las operaciones rutinarias, y los eventos catastréficos como los
derrames mayores causados por la ruptura de un tanque de almacenamiento o un incendio.

Tierra

8. Las alteraciones del fondo del mar pueden ser causadas por la sacada de muestras
del fondo, arrastre de las anclas, ubicacién del buque de perforacién o la plataforma,
instalacién del equipo de produccidn y excavacién para el oleoducto durante el desarrollo. El
entierro o contaminacién del fondo ocurre como resultado de la descarga de los lodos y ripios
de perforacién, y los desechos sélidos. Un derrame de petrélec importante puede contaminar
el mar y las 4dreas costaneras con residuos pesados de petréleo. Los trastornos en tierra serdn
el resultado de la basura y el petrélec 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 ineremento de la poblacién.

Temas Socioculturales
Uso de la Tierra
9. La exploracién de petréleo v gas costa afuera implica el uso temporal o no intensivo de

las dreas costaneras y costa afuera. Los sitios que se requieren para las instalaciones de
produccién costa afuera, los oleoductos y las instalaciones de procesamiento en tierra, no
estardn disponibles para otros usos durante la vida del yacimiento. El desarrollo y
produccién en las dreas remotas requerird la construccién de instalaciones portuarias y
cindades.



Recursos Culturales

10. El desarrollo y construccién puede dafar o destruir los recursos culturales, sitios
histéricos, o sitios de significado religioso para los grupos nativos. Los sitios costa afuera que
tienen importancia arqueolégica son especialmente vulnerables, porque no son muy obvioes.

Gente

11, Las instalaciones de perforacién y produccién, el trdfico de los buques y las
instalaciones costaneras del oleoducto pueden interferir con la pesca y los botes recreativos
del drea costanera. Serd una molestia el ruido de las aeronaves, perforacién cerca de la costa
y operaciones de produccién, trfico portuario y operaciones de la planta procesadora. La
inmigracién de los trabajadores puede sobrecargar los servicios comunitarios, causar
conflictos econémicos, sociales o culturales o ain desplazar la poblacién local, a menudo,
con los efectos de "la bonanza y la quiebra". Las instalaciones costa afuera y en tierra
causan impactos visuales. La fuerza laboral inicial de construccién tiende a ser temporal, y
muy pronto la reemplaza el personal de operacién, que, usualmente, es menos numeroso y
més permanente. El control y limpieza de un derrame mayor de petréleo, un reventazén o
incendio, que implica la formacién y despliegue de grandes equipos, materiales y
suministros frente a la emergencia, crea un trastorno severo, pero temporal, de las otras
actividades del 4rea costanera. Las manchas de petréleo serian efectos residuales del
derrame en las playas, botes y instalaciones costaneras.

Temas Especiales
Planes Contingentes para un Derrame de Petréleo

12. Los derrames catastréficos de petréleo como resultado de una reventazén, la rotura de
un oleoducto o el choque de un tanquero o barcaza, causarian la liberacién rdpida de grandes
cantidades de petrélec a las aguas costa afuera, amenazando los mamiferos marinos, aves
marftimas y costaneras, y el drea de la costa. Los planes de contingencia para enfrentar el
derrame deben incluir el almacenamiente de los equipos de respuesta, ejercicios de
capacitacién y preparacién de modelos (con los datos locales de las mareas y el clima) para
las diferentes situaciones que puedan presentarse a causa del derrame. Aparte de los
impactos y la interrupcidén de las actividades de la costa a causa de un derrame mayor, existe
la cuestién de compensacién por los dafios (pérdidas de ingresos de la pesca, los botes y
estructuras costaneras manchados, pérdida de beneficios recreativos e ingresos del turismo
y el dafo y pérdida de los recursos naturales). Para mayor informacién, ver la seccién sobre
"Refinerias de Petréleo”.

Refinerias de Petrdleo y Plantas de Procesamiento de Gas

13. Son instalaciones industriales muy grandes, y sus impactos ambientales y humanos
también son grandes. Si bien existe la tendencia de ubicarlas en la costa, o en un lugar
cercano, pueden estar a una distancia de varias millas ¢ mds hacia el interior. Las
consideraciones que deben ser tomadas en cuenta en la seleccién 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 o fugas de gas.

Otros Temas

14, Otros temas que pueden tener importancia son los sitios de eliminacion de desechos
s6lidos en tierra, la compatibilidad con los planes de manejo de la zona costanera, la
jurisdiccién gubernamental, los limites de la tecnologia de agua profunda (para las
plataformas) y los dafios causados a las redes barrederas por los desechos que se encuentran
en el fondo del mar (equipos caidos o botados, tuberia o pedazos -de torres). Hace falta mucha
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investigacién antes de la construccién, para definir el disefio y sitio de la plataforma. Los
temas de preocupacién mds 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 drea. A la conclusién de la
operacién, pueden haber solicitudes para que se dejen ciertas plataformas en el sitio.

Alternativas del Proyecto

15. Aparte de la alternativa de "no hacer nada" o no continuar con todo o parte del
proyecto, las alternativas para las actividades/instalaciones de exploracién y produccién se
relacionan, generalmente, con el tipo y grado de atenuacién que serd necesaria. Las
medidas especiales de atenuacién, expresadas en mds detalle en las Tablas 10.4 y 10.5,
pueden ser adaptadas al proyecto especifico.

16. Es preferible utilizar oleoductos o gasoductos, en vez de barcazas o tanqueros, para
transportar petréleo o gas {ver la presentacién sobre "Oleoductos y Gasoductos”). Las
alternativas para las instalaciones en tierra incluyen la seleccidn del sitio; sin embargo,
las instalaciones portuarias deberdn estar en la costa.

Las refinerias, las plantas de procesamiento de gas y el desarrollo de nuevas comunidades
puede estar en el interior.

Administracién y Capacitacién

17. El elemento basico del desarrollo seguro de petréleo 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 ejecucién efectiva. Los aspectos claves
que deben ser considerados en los sitios de exploracién, desarrollo y produccién incluyen la
instalacién, inspeccién y mantenimiento de todos los equipos de seguridad obligatorios, y
capacitacién y ejercicios de emergencia para asegurar que los trabajadores tengan
experiencia con su uso. Otros items claves incluyen los dispositivos de prevencién de
reventazones, el equipo contra incendios, las alarmas de deteccién de gas y proteccién contra
sulfuro de hidrégeno, los equipos y procedimientos de evacuacién de las plataformas y la
capacidad para responder a un derrame de petréleo.

18. En los oleoductos se deberan instalar los equipos automaticos de cierre y monitoreo de
la presién, los mismos que deben ser inspeccionados y probades, periédicamente. Los
requerimientos de capacitacién y equipos de seguridad en las plantas de procesamiento son
similares a los que estdn vigentes en una planta compleja de quimicos industriales, con
particular énfasis en la prevencién y supresién de incendios, el control y deteccién de gas y
la respuesta a los derrames.

Monitoreo

19. Los requerimientos de monitoreo incluyen las emisiones atmosféricas y las
descargas de desechos de las plataformas de produccion y las plantas de procesamiento, las
patrullas visuales para detectar el brillo de petréleo en los alrededores de los sitios de
exploracién y produccién y a lo largo de los corredores de los oleoductos, y patrullas visuales
para detectar basura y restos (flotando cerca de las operaciones o arrojados a la playa). Se
pueden establecer requerimientos especiales de monitoreo, para detectar los impactos en los
recursos especificos, conjuntamente con las medidas de atenuacién. El monitoreo de las
plantas de procesamiento incluye la obtencién permanente de muestras de la calidad del aire
en el sitio y en los linderos (sacamuestras automdticas), chequeos visuales diarios para
detectar derrames alrededor de los tanques, oleoductos o puntos de transferencia, el control
frecuente del drenaje superficial, aguas abajo, (visualmente y mediante muestras de agua) y
la obtencién periédica de muestras de los niveles inferiores del agua freatica del sitio (pozos
de monitoreo).
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Tabla 10.5. Desarrollo de Petréleo y Gas—Costa Afuera

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos

1. Trastorno de los recursos culturales, comunidades bénticas, arrecifes
de coral, barreras costaneras, humedales, oleoductos y cables (p.ej.,
arrastre de anclas, muestras del fondo, excavacién para oleoductos,
ubicacién de buques de perforacién y plataformas, ete.);

2. Degradacién de las aguas costaneras y costa afuera a causa de las
descargas efectuadas durante las operaciones rutinarias (p..¢j., lodos de
perforacién, aguas sanitarias, aguas de produccién y derrames);

Requerir, antes de cualquier alteracién, la realizacién de los estudios
apropiados de los recursos en las dreas costaneras y costa afuera
que puedan ser afectadas por el proyecto; tipicamente esto incluiré
lo siguiente:

* un inventario de los recursos culturales e histéricos;

*+ un inventario de la flora y fauna de la regién;

*» identificacién de las caracterfsticas topogréficas significativas;
* un inventario de los oleoductos y cables existentes costa afuera;

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

* anulacién;
* gincronizacién de las operaciones;
* recuperacién y registro de los recursos culturales e histéricos;

Requerir que se separe el ripio del lode de perforacién y lavarlo antes
de descargarlo;
Desechar los lodos de perforacién en tierra;

Tratar las aguas de formacién, los desechos sanitarios y domésti-
cos y las aguas/solventes de limpieza para que cumplan las normas
de calidad del agua, antes de descargarlos;

Instalar canales y recoge gotas, especialmente en los puntos de trans-
ferencia, a fin de controlar los derrames en la plataforma;
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Tabla 10.5. Desarrollo de Petréleo y Gas—Costa Afuera (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuaciéon)

3. Degradacién de la calidad del agua debido a las emisiones operacidn
{(p-ej., combustién, derrames);

4. Mortandady/odisminucién de lareproduccién de los organismos bénticos,
comunidades de coral y otros organismos maritimos por ahogo (p.ej.,
levantamiento de los sedimentos del fondo, lodos y ripio de perforacién);

Se deben establecer las normas de calidad del agua paratoda descarga
de las aguas servidas;

Revisar los ripios de perforacién para detectar la presencia de petréleo
residual antes de descargarlos;

Controlar las aguas alrededor dela plataforma o buque de perforacién
para detectar el brillo de petréleo;

Requerirlainstalacién y operacién de los aparatosrutinarios apropiados
de control de contaminacién en todos los desfogues, generadores y
bombas a diesel,

Requerir que se controlen los vapores de hidrocarburos en todos los
puntos de transferencia de petréleo o gas, y que se limpie, opor-
tunamente, todo derrame de petréleo;

Reducir al minimo el desfogue durante la produccién;

Prohibir o restringir las actividades que alteren el fonde, en los
alrededores de los arrecifes de coral o comunidades bénticas signi-
ficativos;

Los ripios de perforacién deben ser desviados evitando estos lugares;

Se deben llevar los lodos de perforacién gastados, a ia tierra, en las
barcazas, o descargarlos lejos de cualquier comunidad significativa
del fondo del mar;
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Tabla 10.5. Desarrollo de Petréleo y Gas—Costa Afuera (continuaciéon)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacion)

5.

10.

Mortandad y/o disminucién de lareproducciéndelaflorayfaunamarftima,
aves acuaticasy marinas, por haberse baniadoen los derrames de petréleo;

Perturbacién de los mamiferos marinos debido a los estudios sfsmicos,
perforacién y ruidos de los barcos;

Degradacién de las playas, las instalaciones costaneras y los botes por
los derrames de petréleo y los desechos (p.ej., impregnacién, bolas de
alquitran, basura y restos provenientes de las instalaciones costa afuera
y del transporte);

Obstruccién del tréfico marino debido a las instalaciones costa afuera;

Pérdida o reduccién de las dreas de pesca y sitios turisticos;

Degradacién del panorama del mar (debido a los buques y plataformas
de perforacién);

10.

Reducir al minimo los derrames de petréleo rutinarios mediante el
cumplimiento de las normas de calidad del agua y para las descargas,
y el uso de buenas précticas en los buques de perforacién, las
plataformas, los bugques transbordadores, las barcazas, los tanquercs
y en los puntos de transferencia;

En el caso de que se produzca cualquier derrame operacional o catas-
tréfico, detectarlo oportunamente, y responder efectivamente;

Proveer medios detratamiento para cualquier ave o mamifero acudtico
que estuviera bafiado de petréleo;

Prohibir el uso de explosivos mientras estén en el drea los mamiferos
marinos sensibles;

Implementar normas para la eliminacién de los desechos sélidos,
y los desperdicios sanitarios y domésticos;

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

No se deben ubicar plataformas en las rutas marinas;

No se deben situar plataformas en las dreas que tengan importancia
pesquera o recreativa;

Pinte las estructuras para que se combinen con el color de trasfonde
(el agua y el cielo);



Tabla 10.5. Desarrollo de Petrdleo y Gas—Costa Afuera (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

11.

12.

13.

14.

Congestién y mayor nimero de accidentes marinos en la zona costanera
(debido al mayor trafico de buques);

Molestias a los seres humanos y la fauna a causa de los mayores niveles
de ruido en el 4rea costanera debido al tréfico aéreo y maritimo, y las
operaciones de las instalaciones;

Pérdida de las dreas 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, uso de dispersantes, trafico, trastorno causado por las
actividades de limpieza y contaminacién del suelo);

Lesiones/muertes debido a los accidentes de trénsito y la operacién de
las instalaciones;

11.

13.

14.

»

Camuflar las estructuras (sin embargo, al reducir la visibilidad de
losbuques de perforacién o plataformas, se puede aumentar los riesgos
para la navegacién);

Donde sea posible, utilice unidades de produccién submarinas, o de
fondo de mar.

Establecer y publicar las rutas marinas utilizadas por el trafico de
trasbordador;

Cuando sea posible, evite las dreas que usan intensivamente los botes
recreativos o pesqueros;

Reducir al minimo el trafico aéreo sobre las dreas pobladas;

Evite las playas turfsticas muy populares;

Implementarcapacitacidn periédicay recordatorios permanentes sobre
la seguridad, para todo el personal operativo;

Exigir la realizacién de los ejercicios periédicos relacionados con los
procedimientos de emergencia;



Tabla 10.5. Desarrollo de Petréleo y Gas—Costa Afuera (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuaci6n

Directos {(continuacién)

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

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

15.

16.

Asegiirese de que todos los visitantes sean informados de los riesgos
potencieles y las precauciones de seguridad necesarias;

Verifique la disponibilidad de los equipos apropiados de seguridad
yrescate, y que los empleadoshayan sido entrenados para su utilizacién;

Instalar valvulas de seguridad y alarmas en los sistemas submarinos
de completacién de los pozos, implementando monitoreo en las plata-
formas de produccién y en las instalaciones en tierra;

Exigir el uso de las prédcticas correctas de perforacién, el entubado
apropiado, y el sellamiento de todos los acuiferos durante la per-
foracién;

Asegiirese que todos los acufferos se hayan sellado correctamente
antes de la completacién, o el abandono del pozo;

Antes del desarrollo, exigir los estudios sociceconémicos de las
comunidades, que potencialmente, serdn afectadas, a fin deidentificar
todos los posibles impactos en cuanto alos servicios,lainfraestructura,
¢l desplazamiento y los conflictos.

Se pueden tratar estos impactos mediante las siguientes actividades:

¢ donaciones a la comunidad;

* préstamos;

¢ prepago de impuestos;

* implementacién por fases del desarrollo del petrdleo y gas;

* construccién de las instalaciones necesarias en la comunidad;
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Tabla 10.5. Desarrollo de Petréleo y Gas—Costa Afuera (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

17.

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

17,

Se deben establecer, oportunamente, relaciones de trabajo abiertas
v 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;

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

Asegnirese que los lideres nativos estén conscientes de las actividades
que se proyectan, que reciban ayuda para la identificacién de los
impactos que puedan ser de particular preocupacién, y que tengan
voz en cuanto a las medidas de atenuacién;

Parte de la atenuacién 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, exploracién, desarrollo y produccién de los
recursos de petréleo y gas, en tierra. Tipicamente, los estudios geolégicos y geofisicos se
realizan en 4reas muy amplias, a fin de identificar los objetivos favorables para
exploracién. Esto es seguido por un estudio més intensivo, probando y perforando las 4dreas
seleccionadas, para localizar y evaluar los recursos de petréleo y gas. Los medios de
produccién incluyen los pozos y bombas, distribuidos en todo el campo, las lineas de
recoleccién y transporte, los tanques de almacenamiento y algunas unidades de
procesamiento primario. Los proyectos del Banco Mundial incluyen la exploracién inicial
de grandes regiones, y el desarrollo de las instalaciones de produccién de petréleo, gas
natural y los subproductos. Los proyectos de produccién pueden incluir la recuperacién
secundaria o mejorada.

Impactos Ambientales Potenciales

2. Los caminos hacia las areas no desarrclladas pueden causar la alteracién de la
superficie, ruido del trdfico y mayor acceso. La exploracién sismica incluye el ruido y la
molestia proveniente de las cargas explosivas, sea en los pozos poco profundos, o en la
superficie de la tierra. Los pozos exploratorios o para pruebas geolégicas, implican la
profunda alteracién de la superficie, en el sitio del pozo, los caminos de acceso, el campo de
aviacién, el ruido del trafico de los camiones o aviones, construccién y operacién, emisiones
atmosféricas del trdfico y las operaciones de perforacién, y la descarga de los fluidos de
perforacién, que son contaminados por los aditivos del lodo, el agua de la formacién y el
petréleo. 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 afectar, negativamente, a las comunidades nativas, si su ubicacién y disefic no son
adecuados. Si estas actividades se planifican, se disefian y se realizan, correctamente, tal
como explica en detalle la Tabla 10.6, los impactos deben ser temporales.

3. La produccién del petréleo y el gas requiere multiples actividades industriales en el
sitio durante la vida del yacimiento. La construccién de las plataformas, los caminos de
acceso, el(los) campo(s) de aviacién, los oleoductos de recoleccién y transporte y las
instalaciones auxiliares de apoyo causarin mucha alteracién de la superficie, trafico de
construccidon, ruido y emisiones atmosféricas y una afluencia de trabajadores de
construccién. La produccién de los campos pequeiios y la produccién inicial de los grandes,
puede ser llevada a las refinerias por camién, aumentando el trdfico, los accidentes y los
derrames de petréleo. En las dreas remotas, se requerirdn instalaciones para el personal
permanente de operacién y mantenimiento. Las operaciones de la produccién limitan los
otros usos de la tierra en el 4rea. Habrd ruido y emisiones atmosféricas permanentes, como
resultado de la operacién de los equipos, la descarga de las aguas producidas tratadas y los
derrames de petréleo. Puede haber contaminacién atmosférica a causa de la quema de los
gases indeseables, las descargas del gas sulfuroso (sulfuro de hidrégeno), y la quema de los
pozos de desechos de petréleo. (Ver otros ejemplos en la Tabla 10.7 al final de esta seccién.)

4. Los accidentes catastréficos potenciales que pueden ocurrir, incluyen la reventazén
del pozo y la liberacién incontrolada de petréleo y/o gas, y posiblemente un incendio (con los
productos de la combustién) en la refineria o la planta de procesamiento de gas.



“Tabla 10.6. Lista de Verificacion--Desarrollo de Petroleo y Gas En Tierra

1. Ereduccién

Zona(s) de Produccién: Reservas, profundidad, drea, estructura, relacién de petréleo/gas/agua, tipo de petréleo, tipo(s)
de gas, presiones;

Operaciones: Preparacién del sitio, espacio entre los pozos, perfodo de puesta en marcha (tasa de produccién,
transporte de los productos, vida del yacimiento, desechos sanitarios), control de contaminacién, menitoreo, planes
de respuesta y recuperacién en caso de derrames;

Emisiones Atmosféricas: La cantidad y, donde sea posible, la composicién de las emisiones: polvo, venteo, quema en el
mechero, quema en el poze de desechos, combusti6n, emisiones de los equipos, derrames y fugas de petréleo;

Descarga de las Aguas Servidas: Cantidad y composicién proyectada; método de tretamiento/eliminacién (agua de
produccién, desechos sanitarios);

Servicios: Servicios pidblicos (tipo, fuente, carga), caminos, campos de aviacién, ferrocarriles, proteccién contra
incendios, seguridad,

Uso de la Tierra: Area del campo, rutas para el transporte y los servicios publicos, oleoductos, edificios y estructuras (en el
campos y en las estaciones a lo largo del oleoducto);

Equipos: Tipo y nimero para la preparacién del sitio, perforacién, produccién, transporte, separacién y eliminacién de las
aguas servidas, transporte de los desechos, bombeo, reclamacitn, transporte de los suministros y los trabajadores;

Suministros: Lodos de perforacién, tuberfa, quimices, agua, combustible;

Personal: Fases de construccion, produccitn, reclamacion, cantidad y destrezas, fuente, planes de vivienda;

2 Becmsos Ambientales

.

Geologta: Stratigrafia, estructura, modelos de fracturacién, histeria sfsmica;

Agua Freatica: Profundidad y espesor de los acufferos, cantidad y calidad, aspectos hidraulicos, recarga, usos;
Aguas superficiales: Calidad, cantidad, variaciones temporales, usos;

Suelo: Perfil del suelo (profundidad, tipo, caracterfsticas);

Vegetacién: Tipos, densidad, especies o comunidades raras o significativas, humedales;

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

Topografia: Modelos de drenaje, elevaciones y teludes, aspectos prominentes;

Clima: Modelos de precipitacién (cantidad, frecuencia, tipo), calidad del aire, modelos de viento (direccién,

velocidad, frecuencia), temperatura, zona climética;

3. Factores Sociceconémicas

»

*

Comunidades cercanas: Ubicacién, acceso, poblacién {(ntimero, caracter{sticas demograficas y sociales);
economfa (tasa de empleo, distribucién de ingreses, base tributaria); servicios (tipos, capacidad, suficiencia) y
vivienda; la cuestién es su capacidad para, (a) proveer la fuerza laboral, (b) atender el nuevo desarrollo y {(c)
absorber y adaptarse al crecimiento (inmigracién de trebajadores/familias);

Uso de la Tierra: Intensivo y casual, a tiempo completo o temporal, real y proyectado, dreas de designacién especial
(parques, refugios, reservaciones, tierras silvestres), caracteristicas artificiales (estructuras, caminos, servicios
publicos);

Cultural: Sitios histéricos, sitios arqueoldgicos, sitios religiosos o de cosecha de los indigenas;

4 Marco Beglamentario

Leyes, reglamentos, polfticas, normas y requerimientos ambientales pertinentes, monitoreo y ejecucién: aire, agua,
desechos, ruide, reclamacién, controles y aprobaciones del uso de la tierra, proteccidn de los recursos culturales e
histéricos;

Designacién y proteccién de dreas y recursos especiales: parques, refugios, tierras silvestres, comunidades
ecoldgicas fragiles, especies amenazadas de flora y fauna, comunidades indfgenas (incluyendo los sitios religiosos y
areas de cosecha/cacerfa o subsistencia);

Autoridad/voluntad para requerir atenuacién especial: ayuda comunitaria, desarrollo por etapas o fases,
aislamiento de la fuerza laboral de desarrollo, estudios y monitoreo pre y posdesarrollo {(con accién correctiva cuando
sea necesario), entrenamiento de log trabajadores, transporte masivo para la fuerza laboral.




Temas de los Recursos Naturales

Agua

5. La contaminacién de las aguas superficiales locales puede ser causada por el manejo
incorrecto de los fluidos de perforacién y el agua producida, fugas de los oleoductos, pozos y
tanques de almacenamiento, escurrimiento de las aguas lluvias de los caminos,
plataformas y otras superficies pavimentadas o compactadas, el manejo incorrecto de las
aguas servidas domésticas y los desechos del mantenimiento de los equipos y la erosién de
los suelos alterados. Si se toma el agua para la perforacién y uso doméstico de las fuentes
locales, puede disminuirse las existencias que estdn disponibles para los nativos o la fauna.
Si se coloca, incorrectamente, la tuberia de revestimiento, pueden contaminarse los
acuiferos. Los accidentes, como las roturas del oleoducto o los tanques de almacenamiento,
pueden ser el resultado de su instalacién incorrecta o 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 perforacién inesperadas causardn la reventazén del
pozo, provocando una liberacién incontrolada de grandes voliimenes de petréleo y/o gas y
aguas de formacién, hacia las aguas superficiales.

Aire

6. Las particulas que se transportan en la atmésfera son causadas por la alteracién del
suelo durante las actividades de construccién y el trafico vehicular y la erosién de viento
sobre los caminos de tierra y otras superficies movidas. Los otros contaminantes, asf como
las particulas, serdn 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 serdn el
resultado del desfogue del sistema, cualquier fuga o derrame y los residuos de los desechos de
la produccién. Los vehiculos y los equipos con motores a gasolina o diesel emitirdn CO, NOx,
ete. Si se producen cantidades pequerias de gas, junto con el petréleo, éstas pueden ser
desfogadas o quemadas en el mechero. Las emisiones de esta fuente incluyen el gas
azufrado (H28S), COg, metano, etc. La reventazon del pozo puede causar una gran liberacién
incontrolada de gas natural, o HyS, o un incendio (con importantes emisiones de NOx, SOx,
CO y TSP).

Tierra

7. La construccién de los camiones, campos de aviacién, sitios de perforacién e
instalaciones de produccién implica la remocién de la vegetacién y, usualmente, alguna
modificacién de la topografia. Puede ser necesario desbrozar las lineas sismicas si la
vegetacién es tupida. Serd eliminada la vegetacién combustible alrededor de los pozos,
oleoductos y tanques de almacenamiento e instalaciones auxiliares de produccién, durante
la vida del proyecto. Puede haber alguna modificacién a raiz de la siembra de especies no
nativas, utilizadas para controlar la erosién. La reduccién o modificacién de la vegetacién
puede reducir el forraje del ganado, los habitats de la fauna y la produccién de madera. Se
puede dafar o destruir, inconscientemente, las dreas ecolégicas fragiles, los habitats criticos
de la fauna y las especies amenazadas de la flora. Los caminos de acceso y las plataformas
de perforacién pueden modificar, drenar o rellenar los humedales, La reduccién o pérdida
de los habitats y las actividades humanas permanentes provocaran alguna pérdida de la
poblacién de la fauna, y las especies sensibles pueden ser eliminadas del drea.

Temas Socioculturales

8. La busqueda y la exploracién son usos de la tierra a corto plazo y que no son
intensivos, y su efecto sobre las actividades existentes no relacionadas con el petréleo o el
gas, serd minimo. En las dreas remotas, estas actividades pueden ser implementadas desde
el aire, eliminando asf la necesidad (o intrusién) de caminos de acceso. Las actividades de
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produccién, en cambio, limitardn los otros usos de las dreas desarrolladas durante la vida
del yacimiento. La produccién que se realiza en las dreas remotas implicard nuevos
caminos de acceso y sitio(s) para ciudad(es).

9. La construccién y las otras actividades que alteran la tierra pueden,
inconscientemente, dafiar o destruir los recursos culturales, los sitios histéricos o 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 perforacién y produccién, transporte y procesamiento
interferirdn, en cierto grado, con las otras actividades del drea. Serd una distraccién el
ruido del trafico de los camiones y los aviones, y los equipos de perforacién, bombeo y
procesamiento. La inmigracién de los trabajadores puede sobrecargar los servicios
comunitarios, causar conflictos econémicos, sociales o culturales, o desplazar la poblacién
local. Existe el potencial del fenémeno de la "bonanza y quiebra”. La fuerza laboral inicial
de exploracién y construccién es temporal, usualmente, y muy pronto la reemplaza el
personal permanente de operacién. El control y limpieza de un derrame mayor de petréleo,
una reventazén o un incendio, requiere la formacién y despliegue de grandes equipos,
materiales y suministros frente a la emergencia, y crea un trastorno severo, pero temporal,
en las comunidades cercanas y las otras actividades del drea.

Temas Especiales
Areas Costaneras y Humedales
11. Se puede realizar exploracién en los humedales, saladares y agua costaneras de poca

profundidad, con un minimo de interrupcién, utilizando helicépteros y/o caminos
temporales. La produccién requerird un camino de acceso al campo, las plataformas, los
separadores y a los tanques de almacenamiento, servicios publicos, lineas de recoleccién y el
oleoducto de productoes. Son preocupaciones especiales las modificaciones que puede sufrir el
régimen hidrolégico del humedal debido a los caminos y los corredores de los oleoductos, la
degradacién de la calidad del agua y la vegetacién de estas dreas tan productivas, y por las
fugas o derrames del lodo de perforacion, el petréleo y el agua producida, y la pérdida de los
humedales debido a la construccién de los caminos y las plataformas de perforacién y
produccién. En las aguas costaneras de poca profundidad, las calzadas elevadas que se
dirigen a los sitios de produccién 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 Frigiles y Tierras Silvestres

12. Al realizar exploracién en las dreas remotas utilizando transporte aéreo para evitar
la necesidad de tener caminos de acceso, se requieren muchos viajes de helicépteros grandes
(o aviones de carga, si existen campos de aterrizaje). El ruide de los vuelos puede molestar a
la fauna sensible y malograr las visitas de los turistas a la selva. La produccién requerira la
introduccién de caminos, oleoductos y servicios publicos al 4rea; sin embargo, el mejor
acceso puede estimular la invasion e inducir el desarrollo. Esto puede causar conflictos con
la cultura nativa, alterar los habitats de la fauna sensible, o destruir los valores de la selva.

Alternativas del Proyecto

13. Aparte de la alternativa de "no hacer nada” o de no continuar con todo o parte del
proyecto, las alternativas para las actividades/instalaciones de exploracién y produccién se
relacionan, generalmente, con el tipo y grado de atenuacién que serd necesaria. Las
medidas especiales de atenuaciéon pueden ser adaptadas al proyecto especifico. Como en
general, se prefieren los oleoductos a los camiones para transportar el producto, las



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

Administraciéon y Capacitacion

14. El elemento basico del desarrollo seguro de petréleo y gas en tierra, es tener un
conjunto adecuado de reglamentos, un personal de inspeccién competente y ejecucién
efectiva. Los aspectos claves que deben ser considerados en los sitios de exploracién,
desarrollo y produccién incluyen la instalacién, inspeccién y mantenimiento de todos los
equipos de seguridad obligatorios, y la capacitacién de los trabajadores en su uso mediante
instruccién y ejercicios de emergencia. Otros items claves incluyen los dispositives de
prevencién de reventazones, el equipo contra incendios, las alarmas de deteccién de gas y
proteccién contra sulfuro de hidrégeno, las lineas de evacuacién de las torres, y la capacidad
para responder a un derrame. Se deberdn instalar en los oleoductos los equipos automdticos
de cierre y monitoreo de la presidn, los mismos que deberdn ser inspeccionados y probados,
periédicamente. Los requerimientos de capacitacién y equipos de seguridad de las plantas de
procesamiento son similares a los que estdn vigentes en las plantas complejas de quimicos
industriales, con particular énfasis en la prevencién y supresién de incendios, el control y
deteccién de gas y la respuesta a los derrames.

Monitoreo

15. Los requerimientos de monitoreo incluyen las emisiones atmosféricas y las
descargas de desechos de las plataformas de perforacién y producciéon, 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 dreas alrededor de los pozos, rutas de los oleoductos,
tanques de almacenamiento y puntos de transferencia para detectar derrames o fugas. Se
pueden establecer requerimientos especiales de monitoreo, para detectar, oportunamente, los
impactos en los recursos especificos, conjuntamente con las medidas de atenuacidn. El
monitoreo de las plantas de procesamiento incluye la obtencién permanente de muestras de
la calidad del aire en el sitio y en los linderos (sacamuestras autométicas), chequeos
visuales diarios para detectar derrames alrededor de los tanques, oleoductos, o puntos de
transferencia, el control frecuente del drenaje superficial, aguas abajo, (visualmente y
mediante muestras de agua) y la obtencién periédica de muestras de los niveles inferiores
del agua fredtica del sitio (pozos de monitoreo).
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Tabla 10.7. Desarrollo de Petréleo y Gas—En Tierra

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos

1. Alteracién de los recursos culturales, sitios histéricos, vegetacién, 1. -
humedales, drenaje superficial y fauna;

2. Degradacién de las aguas superficiales debido a la erosién de los suelos 2. ¢
de las dreas alteradas, la descarga de los lodos de perforacién y aguas
producidas, desechos del mantenimiento de los equipos y desperdicios
sanitarios y domésticos; .

Requerir la realizacién de los estudios apropiados de las dreas que
puedan ser afectadas por el proyecto, antes de cualquier alteracién;
tipicamente, esto incluird lo siguiente:

* un inventario de los recursos culturales e histéricos;

¢ un inventario de la flora y fauna de la regién;

* identificacién de las caracterfsticas topogréficas significativas;
* un inventario de los oleoductos y cables existentes;

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

* anulacién;

* sincronizacién de las operaciones;

* recuperacién y registro de los recursos culturales e histéricos;

* compensaci6én de las pérdidas, mediante la proteccién o mejoram-
iento de los recursos comparables de la regidn.

Requerir el control del escurrimiento de las aguas lluvias y pronta
resiembra de las 4reas alteradas.

Enterrar los lodos y ripios de perforacién.
Reinyectar las aguas de formacién producidas.

Emplear buenas practicas de limpieza en los sitios de perforacién
y produccién para reducir al minimo las fugas y derrames.



Tabla 10.7. Desarrolio de Petréleo y Gas—En Tierra (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

3.  Degradacién de la calidad del aire debido a las emisiones rutinarias
de la operacién.

4. Mortandad de la fauna y reduccién de su reproduccién debido a la
alteracién o pérdida de los habitats, muerte en las carreteras y cacerfa.

5. Modificacién de la vegetacién e introduccién de especies no nativas.

Tratar los desechos sanitarios y domésticos y las aguas de limpieza
y los solventes para que cumplan con las normas de calidad, antes
de descargarlos.

Limpiar, oportunamente, cualquier derrame (petréleo, lodo de per-
foracién, agua de formacién).

Se deben establecer normas de calidad para todas las descargas de
aguas servidas.

Requerir la instalacién y operacién de los aparatos apropiados de
control de contaminacién en todos los generadores y bombas a diesel,
y que se controlen los vapores de los hidrocarburos en todos los puntos
de transferencia de petréleo o gas.

Exigir limpieza rapida de cualquier derrame de petréleoc.
Reducir al minimo los desfogues durante la produccién.

Prohibir o restringir la alteracién de los habitats y humedales
importantes.

Marcar las cruces de la fauna en las carreteras.
Prohibir la posesién de armas de fuego en el area.

Exigir la reclamacién oportuna de las dreas alteradas, y su resiembra
con especies nafivas.



Tabla 10.7. Desarrollo de Petréleo y Gas—En Tierra (continuaci6n)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)
6. Degradacién y pérdida de la vegetacién (y la productividad del suelo)

debido a la descarga de las aguas producidas, el petrdlec y los lodos
de perforacién.

7.  Conflictos sobre el uso de la tierra.

8. Degradacién de las dreas remotas a causa del mejor acceso y mayor
uso.

9. Dafios a las carreteras, accidentes y retraso de la circulacién debido
al mayor trafico de camiones en los caminos locales.

Exigir el uso de cierres de emergencia y controlar y limpiar,
oportunamente, los derrames de petrélec y aguas producidas.

Reducir al minimo los trastornos del suelo y la vegetacién, requeridos
para la operacién y la seguridad.

Consultar con los usuarios locales de la tierra acerca de la seleccién
de los caminos de acceso, campos de aviacién y lineas de energfa
eléctrica, y tanto como sea posible, la ubicacién de las instalaciones
de produccién.

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

Utilizar el transporte aéreo para tener acceso a las 4dreas remotas
durante la etapa inicial de exploracién.

Restringir el uso de los caminos de acceso.

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

Reducir al minimo la necesidad de desarrollar comunidades, rotando
los equipos de trabajadores y evitando su establecimiento perma-
nente.

Observar los limites de carga de las carreteras.



Tabla 10.7. Desarrollo de Petréleo y Gas—En Tierra (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

10. * Alteracién del paisaje a causa de los pozos, tanques e instalaciones
de produccién.

¢ Desbroce de los derechos de via lineales para oleoductos, servicios
piblicos, caminos y plantas de procesamiento.

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

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

10.

11

12.

Disenar carreteras con adecuada capacidad y visibilidad.

Asegurar que los caminos dispongan de la sefializacién 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, o proveer buses.

Pintarlasestructuras paraque combinen con el trasfondo(la vegetacién
y el cielo).

Ewvitar los contrastes de colores.
Utilizar corredores para los servicios publicos.

Reducir el desbroce al minimo y combinar la vegetacién donde sea
posible.

Evitar las explosiones sismicas, vaelos muy bajos, y los otros ruidos
fuertes y repentinos en las areas que son criticas para la fauna,
especialmente durante el periodo de celo o anidamiento.

Requerir silenciadores adecuados en los equipos a diesel.

Reducir al minime el niimero y drea de los pozos de lodo, y exigir
que sean drenados, cerrados o cubiertos (con malla), oportunamente,
cuando no estén en uso.
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Tabla 10.7. Desarrollo de Petréleo y Gas—En Tierra (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

13. Lesiones y muerte a causa de los accidentes.

14. Contaminacién de los acuiferos subterraneos;

13.

14.

Implementar capacitacién periédicay recordatorios permanentes sobre
la seguridad, para todo el personal operativo.

Exigir la realizacién de los ejercicios periédicos de los procedimien-
tos de emergencia.

Asegiirese 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-
c¢ién.

Instalar vdlvulas de seguridad subterraneas en los pozos de produc-

cién de gas.

Exigir el uso de las practicas correctas de perforacién, el entubado
apropiado, y el sellamiento de todos los acuiferos durante la per-
foracién.

Asegurese que todos los acuiferos se hayan sellado correctamente
antes de la terminacién, o abandono del pozo.

Revestir todos los pozos de almacenamiento de lodo, o de fluidos de
desecho.



Tabla 10.7. Desarrollo de Petrdleo y Gas—En Tierra (continuaci6én)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continnacién)
15. Mayor demanda sobre los servicios y medios de las comunidades locales,

conflictos sociales y culturales, preocupacién por la estabilidad de la
comunidad (situacién de bonanza y quiebra).

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

15.

16.

Antes del desarrollo, exigir estudios socioeconémicos de las comu-
nidades que, potencialmente, seran afectadas, a fin de identificar
todos los posibles impactos en los servicios, la infraestructura, el
desplazamiento y los conflictos.

Se pueden tratar estos impactos mediante las siguientes actividades:

* donaciones a la comunidad;

¢ préstamos;

+ prepago de los impuestos;

* implementacién por fases del desarrolle del petréleo y el gas;
* construccién de las instalaciones necesarias en la comunidad,

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

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

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

Asegiirese que los l{deres nativos estén conscientes de las actividades
que se proyectan, que reciban ayuda para la identificacién de los
impactos que puedan ser de particular preccupacidén, y que tengan
voz en cuanto a las medidas de atenuacién.



Tabla 10.7. Desarrollo de Petréleo y Gas—En Tierra (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos {continuacién)

17. Hundimiento de la superficie de la tierra.

18. Uso del agua superficial o freatica local.

17.

18.

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

Reinyectar el agua producida y agua adicional parareponer el volumen
del petréleo extraido

Obtener agua de los acuiferos no utilizados.

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




PROYECTOS HIDROELECTRICOS

1. Los proyectos hidroeléctricos incluyen las represas, los reservorios, los canales, los
conductos, las centrales eléctricas y las playas de distribucién que se emplean para generar
electricidad. La represa y el reservorio pueden ser multipropésitos; si las caracteristicas de
lluvia en la cuenca hidrogrifica y el caudal del rio, y los modelos de uso del agua y la
energia permiten, los reservorios hidroeléctricos pueden proporcionar uno o més de los
siguientes servicios: riego, control de inundacién, fuente de agua, recreacién, pesca,
navegacién, 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 operacién diario o anual
diferente del reservorio.

2. En un proyecto hidroeléctrico, por ejemplo, el operador optimiza los beneficios
energéticos, variando el nivel del reservorio segun las 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 médximo para retencién de
las inundaciones al inicio de la temporada de lluvia. Los reservorios de riego se llenan y se
ocupa el agua segun las temporadas de crecimiento de los cultivos que estdn bajo riego.
Durante la planificacién del proyecto y el desarrollo de la curva de uso, se debe resolver
cualquier conflicto entre los usos competitivos.

3. Los proyectos hidroeléctricos, necesariamente, implican la construccién de lineas de
transmisién para transportar la energia a los usuarios. Estas se tratan, en forma separada,
en la seccién sobre "Sistemas de Transmisién de Energia Eléctrica”.

Impactos Ambientales Potenciales

4, La construccién y operacién de la represa y el reservorio constituyen la fuente
principal de impactos del proyecto hidroeléctrico (ver 1a secciéon "Represas y Reservorios)".
Los proyectos de las represas de gran alcance pueden causar cambios ambientales
irreversibles, en una 4reas geografica muy extensa; por eso, tienen el potencial de causar
impactos importantes. Ha aumentado la critica de estos proyectos durante la iltima década.
Los criticos mas severos sostienen que los costos sociales, ambientales y econémicos de estas
represas pesan mds que sus beneficios y que, por lo tanto, no se justifica la construccién de
las represas grandes. Otros mencionan que, en algunos casos, los costos ambientales y
sociales puede ser evitados o reducidos a un nivel aceptable, si se evaldan, cuidadosamente,
los problemas potenciales y se implementan medidas correctivas que son costoefectivas.

5. El drea 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 construceién de la represa (p.ej., el polvo, 1a erosién, problemas con el
material prestado y de los desechos), pero los impactos mas importantes son el resultado del
embalse del agua, la inundacién de la tierra para formar el reservorio, y la alteracién del
caudal de agua, mas abajo. Estos efectos ejercen impactos directos en los suelos, la
vegetacidn, la fauna y las tierras silvestres, la pesca, el clima y la poblacién humana del
darea. (Ver la Tabla 10.8 al final de esta seccién para otros ejemplos y las medidas de
atenuacién que se recomiendan.)

6. Los efectos indirectos de la represa incluyen los que se asocian con la construccién, el
mantenimiento y el funcionamiento de la represa (p.ej., los caminos de acceso, los
campamentos de construccién, las lineas de transmisién de energia) y el desarrollo de las
actividades agricolas, industriales 0 municipales que posibilita la represa.



7. Ademads de los efectos directos e indirectos de la construccién de la represa sobre el
medio ambiente, se deberan considerar los efectos del medio ambiente sobre la represa. Los
principales factores ambientales que afectan el 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 dreas de
captacién aguas arriba del reservorio (p.ej., la agricultura, la colonizacién, el desbroce del
bosque) que pueden causar una mayor acumulacién de limos, y cambies en la cantidad y
calidad del agua del reservorio y del rio. Se tratan estos aspectos en los estudios de
ingenieria,

8. El beneficio obvio del proyecto hidroeléctrico es la energia eléctrica, la misma que
puede apoyar el desarrollo econémico y mejorar la calidad de la vida en el drea servida. Los
proyectos hidroeléctricos requieren mucha mano de obra y ofrecen oportunidades de empleo.
Los caminos y otras infraestructuras pueden dar a los pobladores mayor acceso a los
mercados para sus productos, escuelas para sus hijos, cuidado de salud y otros servicios
sociales. Ademads, la generacién de la energia hidroeléctrica proporciona una alternativa
para la quema de los combustibles fésiles, o la energia nuclear, que permite satisfacer la
demanda de energia sin producir agua caliente, emisiones atmosféricas, ceniza y desechos
radioactivos. Si el reservorio es, realmente, una instalacién multifacética, es decir, si los
diferentes propésitos declarados en el andlisis econémico no son, mutuamente,
inconsistentes, los otros beneficios pueden incluir el control de las inundaciones y la
provisién de un suministro de agua mas confiable y de mas alta calidad para riego, y uso
doméstico e industrial. La intensificacion de la agricultura, localmente, mediante el uso del
riego, puede, a su vez, reducir la presién que existe sobre los bosques primarios, los habitats
intactos de la fauna, y las 4reas en otras partes que no sean adecuadas para la agricultura.
Asimismo, las represas pueden crear pesca en el reservorio y posibilidades para produccién
agricola en el drea del reservorio que pueden més que compensar las pérdidas sufridas por
estos sectores debido a su construccién.

Temas Especiales
Efectos Hidrolégicos y Limnolégicos

9. Al represar un rio y crear una laguna, se cambia profundamente la hidrologia y
limnologia del sistema fluvial. Se producen cambios dramadticos en el flujo, la calidad,
cantidad y uso del agua, los organismos biéticos y la sedimentacién de la cuenca del rio. Los
proyectos hidroeléctricos, 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
segiin los ciclos de demanda energética, y no los ciclos hidrolégicos, a los cuales el medio
ambiente riberefio estd adaptado.

10. La descomposicién de la materia orgdnica 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 también el crecimiento de las hierbas acuéticas, 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 recreacién, aumentan los
costos de tratamiento del agua, impiden la navegacién y aumentan, substancialmente, las
pérdidas de agua a causa de la transpiracién.

11. Si el terreno inundado tiene muchos drboles y no se lo limpia adecuadamente antes
de inundarlo, la descomposicién de esta vegetacién agotard los niveles de oxigeno en el
agua. Esto afectard la vida acudtica, y puede causar grandes pérdidas de pescado. Los
productos de la descomposicién anerdbica incluyen el sulfuro de hidrégeno, que es nocivo
para los organismos acudticos 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 més profunda, donde el
oxigeno empleado por la bacteria en el proceso de descomposicién no es reemplazado por la
fotosintesis de las plantas. Si la toma para la generacién de energia estd ubicada a un nivel
bajo del reservorio, que, usualmente, es el caso, el agua que se libera de las turbinas puede
carecer de oxigeno y tener sulfuro de hidrégeno. Ademds, puede tener un pH inferior y ser
mds fria que el agua superficial. Al liberar agua con estas caracteristicas, se puede afectar,
negativamente, las comunidades de plantas y animales del rfo debajo de la represa.

13. Las particulas en suspencién 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 dreas agricolas de las planicies de inundacién 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 inundacién, esta pérdida de alimentos debera ser compensada
mediante el uso de fertilizantes, para mantener la productividad agricola. La liberacién de
las aguas libres de sedimento, relativamente, 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 fredtico, aguas arriba y abajo del reservorio, y la incursién del
agua salada a los esteros, causando impactos ecolégicos 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 construccién de la represa, a saber: los habitantes del drea inundada por el
reservorio, posiblemente, no reciban su participacién proporcional de los beneficios. Al
llenar el reservorio, se produce el desplazamiento involuntario de las personas que viven en
el 4rea (en algunos proyectos, cientos de miles o0 mas de un millén de personas), y esto les
afecta, profundamente, a ellos y a la gente ya establecida en las 4reas de reasentamiento
(Para mayor informacién 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 bidticos. Se interrumpe la pesca artesanal riberefia y la agricultura
tradicional (tipo recesién) de la planicie de inundacién, a causa de los cambios en el caudal
y la reduccién en el asentamiento de limos. Las planicies de inundacién de muchos rios del
trépico son dreas enormes de gran importancia para la poblacién humana y 1a de los
animales; al reducirse el tamaiio de estos terrenos, tiene que haber un cambio en el uso de la
tierra, si no las poblaciones se verdn obligadas a cambiarse de sitio. A menudo, se aumentan
las enfermedades relacionadas con el agua (p.ej., la malaria, la esguistosomiasis, la
oncocerciasis, la encefalitis), si son endémicas en el drea, como resultado de la creacién del
reservorio y los medios necesarios para su manejo,

16. Los problemas sociales y ambientales surgen de la migracién controlada e
incontrolada de otras grupos al 4drea, es decir, los trabajadores de la construccién y los
empleados de la central hidroeléctrica, 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 transmisién o mejor transporte fluvial (ver las
secciones "Colonizacién de Nuevas Tierras" y "Desarrollo Inducido” en el Capitulo 3). Las
consecuencias son: problemas de la salud, agobiamiento de los servicios piblicos,
competencia por los recursos, conflictos sociales e impactos ambientales negativos para la
cuenca, el reservorio y el valle del rio, aguas abajo.

Pescay Fauna
17. Como se mencioné anteriormente, la pesca riberefia, usualmente, se deteriora, debido

a los cambios en el caudal del rio, la degradacién de la calidad del agua, la pérdida de los
sitios de desove y las barreras que impiden la migracién de los peces. Sin embargo, se crean

fa'sd



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, biolégicamente 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 distribucién de las
especies y los modelos de reproduccién 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 o pasan parte de su ciclo vitalicio en el estero, o que son
influenciadas por los cambios en la calidad de las 4reas costaneras.

19. El mayor impacto para la fauna se originard en la pérdida de habitat, que ocurre al
llenar el reservorio y producirse los cambios en el uso de la tierra de la cuenca, Pueden ser
afectados los modelos de migracién de la fauna, debido al reservorio y el desarrollo que se
relaciona con éste. La caza ilegal y la erradicacién de las especies consideradas como
plagas agricolas, tienen un efecto mds selectivo. La fauna y las aves acudticas, los reptiles y
los anfibios pueden prosperar gracias al reservorio.

Amenaza Sismica

20, Existe mucha evidencia gue ha relacionado la creacién de los reservorios con los
eventos sfsmicos; sin embargo, la probabilidad de que cause actividad sismica en las dreas
asismicas es dificil de predecir. En las dreas sismicas, el reservorio puede adelantar el
acontecimiento de un terremoto, con el posible resultado de que los eventos sean mds
frecuentes pero menos destructivos. La Evaluacién Ambiental debe considerar estos dos
fenémenos.

Manejo de la Cuenca Hidrogriéfica

21. Es un fenémeno comin, ver el aumento en la presién sobre las dreas altas encima de
la represa, como resultado del reasentamiento de la gente de las dreas inundadas y la
afluencia incontrolada de los recién llegados al 4rea. Se degrada el medio ambiente del
sitio, la calidad del agua se deteriora, y las tasas de sedimentacién del reservorio aumentan,
a raiz del desbroce del bosque para agricultura, la presién sobre los pastos, el uso de quimicos
agricolas, y la tala de los drboles para madera o lefia. 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 planificades y manejados considerando el contexto global
de la cuenca del rio y los planes regionales de desarrollo, incluyendo, tanto las dreas
superiores de captacién, aguas arriba de la represa y la planicie de inundacién, como las
4reas de la cuenca hidrogréfica, aguas abajo.

Alternativas del Proyecto

22. Existe una variedad de alternativas para los proyectos hidroeléctricos propuestos.
Individual o colectivamente, pueden influenciar ¢l tamano, la ubicacién y el momento de
implementacién del proyecto hidroeléctrico propuesto.

* Se puede cambiar la demanda de energia, aplicando medidas de
conservacién, mejorando la eficiencia, o restringiendo el crecimiento
regional;

» Se puede utilizar centrales termoeléctricas o fuentes alternativas de energia,
incluyendo cogeneracién, por la industria, de energia hidroeléctrica de baja
carga hidroestdtica, biogas, etc.;

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



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

¢ Es posible ajustar la altura de la represa, su drea de inundacién, o el disefio,
para reducir los impactos ambientales negativos.

Administracién y Capacitacién

23. La administracién de un proyecto hidroeléctrico unipropésito, tipicamente, es la
responsabilidad de una empresa eléctrica puiblica o privada. Los reservorios multipropdsitos
pueden ser manejados o supervisados por las agencias gubernamentales con la autoridad
mads amplia para distribuir el agua para los diferentes usos competitivos, aunque no es raro,
en algunos paises, que la empresa eléctrica proporcione y maneje las dreas recreativas
piblicas y que venda el agua excedente a otros usuarios. Sea cual fuera el arreglo, es
importante que exista la provisién para la planificacién coordinada del uso de la tierra y el
agua de la cuenca hidrografica y la regién. A menudo, esto se efectia a través de un consejo
para la cuenca del rio u otra entidad regional. La seccién sobre "Represas y Reservorios” da
mayor informacién sobre este tema.

24, La organizacién que opera la represa y el reservorio debe tener la responsabilidad de
recolectar los datos de linea de base, construir y manejar la represa, producir el plan maestro
para el uso del agua, con las estrategias administrativas para regular el reservorio y
controlar los vectores de las enfermedades. Ha llegado a ser una préctica comin, y es
aconsejable en la mayoria de los casos, que la entidad operativa establezca una unidad de
manejo ambiental en el nivel del proyecto. Ademds, se debe consultar a la organizacién
operativa durante la planificacién 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 energéticos debe asegurar
que exista cooperacién intersectorial, tanto a nivel de las politicas, como en el campo, entre
los ministerios gubernamentales que son responsables para los sectores de agricultura,
pesca, bosques, ganaderia, salud, fauna. turismo, planificacién municipal e industrial y
transporte.

26. Se debe establecer un programa de monitoreo ambiental y econémico. El trabajo de
monitoreo puede ser realizado por la agencia ejecutora y/o la organizacién operativa, o por el
consejo de la cuenca del rio, si existe. Las disciplinas que deben participar en el diseiio del
programa y la interpretacién de los resultados pueden ser las siguientes: hidrologia,
limnologia, pesca, silvicultura/botdnica, ecologia de la fauna, ganaderia y manejo de los
terrenos de pastoreo, sociologia rural y salud.

27. Para aprovechar al maximo las oportunidades de capacitacién, el personal del
proyecto ambiental debe ser contratado, oportunamente, y debe participar en la Evaluacién
Ambiental, el desarrollo de las medidas de atenuacién y el programa de monitoreo y la
supervisién de la construcecién. Por lo tanto, estarg en una mejor posicién para entender los
aspectos ambientales del proyecto y realizar el monitoreo y manejo ambiental.

Monitoreo

28. No hay ningin programa estdndar de monitoreo para un proyecto hidroeléctrico, pero
la Evaluacién Ambiental debe incluir uno que haya sido disefiado para el proyecto
especifico. Cudles de las siguientes variables requieren monitoreo dependerd de las
necesidades de informacién de la administracién.
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la Huvia;
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 lo largo del
rio, incluyendo:
* la salinidad;

+ ¢l pH;

* temperatura

* la conductividad eléctrica;

+ la turbiedad;

* ¢l oxigeno disuelto;

* los sélidos suspendidos

* los fosfatos;

+ los nitratos;
el caudal del rfo en varios puntos, aguas abajo;
el volumen de agua que se utiliza en el reservorio y aguas abajo, segun el tipo
de uso;
la generacién de sulfuro de hidrégeno y metano en la represa;
el muestreo limnolégico de la microflora, microfauna, hierbas acudticas y
organismos bénticos;
evaluaciones de la pesca (especies, poblaciones, tamaiio, etc.) del rio y del
reservorio;
la fauna (especies, distribucién, nimeros);
el ganado (especies, ndmeros, distribucién, condicién);
cambios en la vegetacién (cubierta, composicién de especies, tasas de
crecimiento, biomasa) en la cuenca hidrografica superior, la zona debajo del
reservorio y las dreas aguas abajo;
los impactos en las tierras silvestres, las especies, o las comunidades de
plantas de especial importancia ecoldgica;
la salud piblica y los vectores de las enfermedades;
la migracién de la gente hacia el drea y fuera de ella;
los cambios en el estado econémico y social de las poblaciones reasentadas y
la gente que permanece en la cuenca.



Tabla 10.8. Proyectos Hidroeléctricos

Impactos Negativos Potenciales Medidas de Atenuacién

Directos

1. & Efectos, ambientalmente negativos, de la construccién:

1. * Medidas para reducir los i tos:
¢ contaminacién del aire y del agua como resultado de la construc- P a 1mpactos

cién y de la eliminacién de los desperdicios; s control de la contaminacién del aire y agua;
* erosién del suelo; » ubicacién cuidadosa de los campamentos, edificios, excavaciones,
¢ destruccién de la vegetacidn; canteras, depésitos de basura y desechos;
e problemas de saneamiento y salud en los campamentos de ¢ precauciones para reducir la erosién;
construccion. * reclamos de la tierra;
2. Dislocacién de la gente que vive en la zona inundada. 2.+ Reubicar a la gente en una drea adecuada;

¢ Proveer compensacifn en especie por los recursos perdidos;
¢ Proporcionarlos servicios adecuados de salud, infraestructura y opor-

tunidades de empleo;

3. Pérdida de terreno {agricola, bosques, pastos, humedales) a causa de 3. + Ubicar la represa de tal modo que se reduzcan las pérdidas;
su inundacién para formar el reservorio.
¢ Reducir el tamafio de la represa y el reservorio;

¢ Proteger 4reas de igual tamafio en la regi6n para compensar las
pérdidas.

* Crear terrenos utilizables en las 4reas que, previamente, no eran
apropiadas, para compensar las pérdidas;

4. Pérdida de propiedades histéricas, culturales o ascéticas a rafz de la 4. » Seleccionar el sitio de la represa, o reducir el tamaio del reservorio
inundacién. para evitar pérdidas;

* Recuperar o proteger el patrimonio cultural;



Tabla 10.8. Proyectos Hidroeléctricos (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

5.

Pérdida de tierras silvestres y habitats de la fauna.

Proliferacién de las hierbas acudticas en el reservorio y aguas abajo,
impidiendo la descarga de la represa, los sistemas de riego, la navegacién
y la pesca, y mayores pérdidas de agua por transpiracién.

Degradacién de la calidad del agua del reservorio.

Ubicar la represa o disminuir la magnitud del reservorio para evitar
o reducir las pérdidas.

Establecer parques compensatorios o Adreas reservadas.
Rescatar a los animales y reubicarlos.

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

Disponer medidas para controlar la maleza.
Cosechar la vegetacién para compost, forraje o biogas.

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

Limpiar la vegetacién lignosa de la zona del reservorio antes de
inundarla.

Controlar el use de la tierra, las descargas de las aguas servidas
y la aplicacién de agroquimicos en la cuenca hidrografica.

Limitar el tiempo de retencién del agua en el reservorio.

Instalar salidas a diferentes niveles para evitar la descarga de agua
sin ox{geno.



Tabla 10.8. Proyectos Hidroeléctricos (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

8,

10.

11.

12,

13.

Sedimentacién del reservorio y pérdida de su capacidad de almacenam-
iento.

Formacién de depdsitos de sedimento enlaentrada del reservorio, creando
un efecto de contracorriente, e inundando y saturando las dreas, aguas
arriba.

Lavado de] lecho del rfo, aguas abajo de la represa.

Reduccién de la agricultura en la planicie de inundacién (recesién).

Salinizacién de los terrenos aluviales.

Intrusién del agua salada a los esteros y aguas arriba.

10.

11.

12.

13.

* Controlar el usc de la tierra en la cuenca hidrogréfica (prevenir,
especialmente, la tala de los bosques para agricultura.

¢ Implementar actividades de reforestacién y/o conservacién de suelos
en las cuencas hidrogréficas (efecto limitado).

* Eliminar, hidraulicamente, los sedimentos (lavado, corrientes de
agua, liberacién de corrientes de alta densidad).

¢ Operar el reservorio de tal manera que se reduzca la sedimentacién
{significa la pérdida de ciertos beneficios energéticos).

Lavar el sedimento, corrientes de agua.

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

Regular la liberacién de agua de la represa para duplicar, parcialmente,
el sistema natural de inundacién.

Regular el flujo para reducir el efecto.

Mantener un caudal mfnimo, por lo menos, para impedir la intrusién.



Tabla 10.8. Proyectos Hidroeléctricos (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacidén

Directos (continuacién)

14.

15.

16.

17.

18.

Interrupcién de la pesca en-el rfo, debido a los cambios en el flujo, el
blogqueo de la migracién de los peces, y el cambio en la calidad y limnologfa
del agua.

Se agarran las redes en la vegetacién sumergida del reservorio.

Aumento de las enfermedades relacionadas con el agua.

Demandas opuestas en cuanto al uso del agua.

Trastorno social y reduccién del nivel de vida de la gente reasentada.

14.

15.

16.

17.

18.

* Mantener un flujo minimo, por lo menos, para la pesca.
* Instalar gradas paralos peces, y otros medios para que puedan pasar.

* Proteger los sitios de desove.

* Implementaracuaculturay desarrollar la pesca en el reservorio como
compensacién.

Desbrozar, selectivamente, la vegetacién antes de la inundacién.
* Disefar y operar la represa para reducir el habitat del vector.
¢ (Controlar el vector.

» Emplear profilaxis y tratar la enfermedad.

» Plantficar el manejo de la represa dentro el contexto de los planes
regionales de desarrollo.

» Distribuir el agua equitativamente entre los grandes y pequefios
agricultores y entre las diferentes regiones geograficas del valle.

* Mantener el nivel de vida, asegurando que el acceso a los recursos
sea, por lo menos, igual a lo que se perdié.

¢ Proveer servicios sanitarios y sociales.
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Tabla 10.8. Proyectos Hidroeléctricos (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacidn

Directos (continuacién)

19. Degradacién ecolégica debido al aumento de presién sobre la tierra.

20, Trastorno/destruccién de los grupos indigenas y tribus.

21. Aumentode humedad yneblina, localmente, creando un habitat favorable
para los vectores insectos de las enfermedades (mosquitos, tsetsé).

Indirectos

22. Migracién incontrolada de la gente hacia el drea, gracias a los caminos
de acceso y las lineas de transmisién.

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

Exteriores

24. Mal uso de las tierras de las dreas de captacién sobre el reservorio,

produciendo mayor sedimentacién y cambios en la calidad del agua.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

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

* Aumentar la productividad o mejorar el manejo de la tierra
(mejoramiento de la agricultura, el pastoreo y la silvieultura) para
que pueda soportar una poblacién més grande.

Evitar el desplazamiento de las personas no asimiladas, culturalmente;
donde esto no sea posible, reubicarlas en una 4drea que les permita

mantener su estilo de vida y costumbres.

Controlar los vectores.

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

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

Incluir en la planificacién del uso de la tierra, las 4reas de la cuenca
hidrogréfica que se encuentren encima de la represa.




PROYECTOS TERMOELECTRICOS

1. Los proyectos termoeléctricos que apoya el Banco pueden incluir los siguientes:
centrales alimentadas por gas, por vapor, o por carbén, de ciclos combinados, de turbinas a
gas, y a diesel. (El Banco ha participado en los proyectos de energia geotérmica y puede
financiar los proyectos de energia solar y de combustibles alternativos, pero actualmente,
son poco comunes y no se presentan en esta seccién). Los componentes principales de los
proyectos termoeléctricos incluyen el sistema de energia (es decir, la turbina o el generador
de la fuente de energia) y los elementos auxiliares, que pueden incluir el sistema de
enfriamiento, el equipo de limpieza de la chimenea, almacenamiento del combustible y
areas de manejo, sistemas de entrega del combustible, areas para almacenar los desechos
sélidos, vivienda para los trabajadores, subestaciones eléctricas y lineas de transmisién. El
tipo de instalacién y el tamadno de los proyectos termoelécetricos, asi como su ubicacién,
determinari el tipo y el tamafio de estos elementos auxiliares.

Impactos Ambientales Potenciales

2. Los impactos negativos pueden ocurrir durante la construccién, asi como la
operacién de las plantas termoeléctricas. Los impactos de la construccién son causados,
principalmente, por las siguientes actividades de la preparacién del sitio: desbroce,
excavacién, movimiento de tierras, drenaje, dragado y/o embalse de los rios y otras
extensiones de agua, establecimiento de las dreas de colocacién, de préstamo y de rellenoc. Se
emplea un gran niumero de trabajadores en la construccién de las centrales energéticas, y
esto puede causar impactos socioculturales importantes en las comunidades locales.

3. Las plantas termoeléctricas son consideradas fuentes importantes de emisiones
atmosféricas y pueden afectar la calidad del aire en el drea local o regional. La combustién
que ocurre en los proyectos termoeléctricos emite diéxido de sulfure (SO3), éxidos de
nitrégeno (NOx), monéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (COq) y particulas (que
pueden contener metales menores). Las cantidades de cada uno dependerdn del tipo y el
tamafio de la instalacién y del tipo y calidad del combustible, y 1a manera en que se queme.
La dispersién y las concentraciones de estas emisiones, a nivel de la tierra, son el resultado
de una interaccién compleja de las caracteristicas fisicas de la chimenea de la planta, las
cualidades fisicas y quimicas de las emisiones, las condiciones meteorolégicas en el sitio, o
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 4reas circundantes, y la naturaleza de los receptores (p.ej., seres humanos,
cultivos y vegetacién nativa).

4, Tipicamente, el agua de enfriamiento impia constituye el efluente m4s importante
que proviene de las plantas termoeléctricas. Puede ser reciclada o descargada a la extensién
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 evaluacién de las plantas que contemplen utilizar, sin reciclaje, el
agua de enfriamiento. Un aumento pequefio en la temperatura del agua ambiental puede
alterar, radicalmente, las comunidades de las plantas y la fauna. Los otros efluentes que
producen los proyectos termoeléctricos son menos abundantes, pero pueden alterar,
grandemente, la calidad del agua. Por ejemplo, los efluentes de las plantas termoeléctricas a
carbén contienen el agua de lavado del sistema de enfriamiento, de la caldera, del
desmineralizador, del regenerador de resinas, del eliminador de ceniza y el escurrimiento
de los montones de carbén, ceniza y de! patio, asi como otras descargas de bajo volumen
causadas por los accidentes o derrames. Se encuentran diferentes combinaciones de metales
menores, dcidos y otros quimicos en estos efluentes. En las plantas a petréleo los derrames de
combustible tienen un impacto negativo sobre la calidad del agua.



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

Temas Especiales
Efectos Globales y Regionales

6. Las emisiones de los proyectos termoeléctricos pueden provocar lluvia 4acida,
especialmente si el combustible es carbén con un alto contenido de azufre. La precipitacién
4dcida acelera el deterioro de los edificios y monumentos; altera, radicalmente, los
ecosistemas acudticos de ciertos lagos y daia la vegetacién de los ecosistemas forestales.
Ademads, el uso de los combustibles fésiles en las plantas termoeléctricas genera COg y NOx,
y el calentamiento mundial ha sido atribuido al aumento de la concentracién de COz y NOx
en la atmésfera. Sin embargo, es imposible, actualmente, predecir la contribucién exacta de
las emisiones especificas de un proyecto termoeléctrico en particular, a estos problemas
regionales y globales.

Agua de Enfriamiento y Calor Residual

7. Muchas plantas de generacién 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 rios y bahias, existe el riesgo de mortandad
para los organismos acudticos, porque se arrastran y se chocan con el sistema de
enfriamiento. Esto puede reducir grandemente la poblacién de peces y 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 acudticos, favoreciendo a
los organismos que se adapten a temperaturas m4s altas. Entonces, las nuevas comunidades
son vulnerables al efecto opuesto, a saber, una reduccién brusca de la temperatura ambiental,
después de la paralizacién de la planta, debido a las fallas o el mantenimiento programado.

9. Al utilizar torres de enfriamiento por evaporacién, se reduce la cantidad de agua que
deberia ser empleada para enfriamiento, y se requiere, sélo una cantidad suficiente para
compensar la evaporacién. Las torres eliminan la descarga térmica, pero producen agua de
purgacién, que debers ser eliminada. En los climas mads frios hay otra alternativa: se puede
reducir la temperatura mediante el uso beneficioso del calor residual en la forma de agua
caliente o vapor, p.ej., para calentar los edificios o0 piscinas de acuacultura.

10. Cualquiera de los métodos de enfriamiento implica algin consumo de agua. En las
dreas donde es escasa, esto reduce el volumen de agua que estd disponible para consumo
humano, riego, navegacién y otros uso.

Impactos sobre la Comunidad

11 Uno de los impactos m4s importantes de las plantas termoeléctricas se relaciona con
la afluencia de trabajadores durante el periodo de construccién, Pueden ser necesarios
varios miles de trabajadores durante algunos afos para la construccién de una planta
grande, y cientos de trabajadores para su operacién. Existe potencial para mucha tensién si
la comunidad receptora es pequeia. Se puede producir una condicién de "crecimiento
rapido” o desarrollo inducido. Esto puede tener efectos negativos importantes en la
infraestructura existente de la comunidad: las escuelas, policia, prevencién de incendios,
servicios médicos, etc. Asimismo, la afluencia de trabajadores de otros lugares o regiones
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cambiard los modelos demograficos locales y alterard los valores socioculturales locales,
asi como las costumbres de vida de los residentes. Otro impacto potencial es el
desplazamiento de la poblacién local debido a las necesidades de terreno para la planta y las
instalaciones relacionadas con la misma. Pueden haber serias alteraciones en el trdfico
local a rafz de la construccién y operacién de la planta termoeléctrica. Finalmente, las
grandes plantas eléctricas producen impactos visuales y mucho ruido.

Alternativas del Proyecto

12. La evaluacién ambiental debe incluir un andlisis de las alternativas razonables que
podrian cumplir los objetivos finales del proyecto termoeléctrico. El andlisis puede producir
alternativas m4s solventes que el proyecto original, desde el punto de vista ambiental,
sociocultural y econémico. Se deben considerar algunas alternativas:

* no hacer nada (es decir, examinar las consecuencias de no tomar accién 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 seleccién del sitio;

alternativas para la eliminacién del calor,

alternativas para el suministro de agua/ alternativas de abastecimiento;
alternativas para la eliminacién de los desechos sanitarios y de la planta;
alternativas para la eliminacién de los desechos sélidos;

opciones en cuanto a los equipos de ingenieria y control de la contaminacién;
opciones de control para la gerencia;

* alternativas para la estructura social, incluyendo la infraestructura y el empleo,
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13, Las alternativas deben ser evaluadas como parte del proceso conceptual de disefo;
sin embargo, se prefieren las alternativas que facilitan el control ambiental efectivo y
econémico. Se debe ponderar la suficiencia de las alternativas en relacién con los factores
ambientales y econémicos.

Administracién y Capacitacion

14, Debido a las importantes consideraciones ambientales que se relacionan con la
construccién y operacién de un proyecto termoeléctrico, es necesario que el personal de
disefio y manejo de la instalacién incluya a un equipo de ingenieros y cientificos
ambientales. Este grupo debe trabajar con los ingenieros de la planta termoeléctrica en todas
las fases del proyecto que tengan implicaciones para el medio ambiente. Dependiendo de la
formacién y experiencia del personal ambiental, puede justificarse un programa de
capacitacién sobre el tema del manejo ambiental de los proyectos termoeléctricos.

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

* monitoreo de la calidad del aire, preparacién de modelos y control de la
contaminacién;

* monitoreo de la calidad de los recursos hidricos, preparacién de modelos y

atenuacién de la contaminacién;

manejo de los desechos sélidos, control e higiene industrial;

control de las sustancias téxicas y manejo de los desperdicios peligrosos;

control del ruido;

proteccién de los recursos naturales y planificacién del uso de la tierra;

evaluacién de los impactos sociocecondémicos.
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15. Puede ser necesario dar capacitacién ambiental para transmitir los conceptos y
metodologias de la evaluacién de los impactos generales, la recoleccién y andlisis de los



datos y las estrategias de control de la contaminacién. El entrenamiento debe formar parte
de la fase de evaluacién ambiental del proyecto con la ayuda del asesor ambiental. De ser
posible, el personal debe participar en la revisién de la evaluacién ambiental. Esto
asegurard que entiendan la evaluacién ambiental del proyecto. En particular, los miembros
del equipo deberan entender la razén fundamental de la atenuacién y monitoreo que ellos,
posiblemente, tengan que implementar. Se debe dar capacitacién al personal técnico y
administrativo que trabajara con los ingenieros y gerentes de la planta termoeléctrica.

16. Ser4 necesario entrenar al personal en los procedimientos normales de operacién,
mantenimiento, salud y seguridad, los mismos que deberdn 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 esté funcionando.

17. A menudo, en el pais prestatario no existen limites sobre las emisiones, ni normas en
cuanto a la calidad del aire, que puedan afectar los proyectos termoeléctricos potenciales. El
Banco Mundial tiene criterios que pueden servir como pautas y suplir las normas sobre la
calidad 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
humana y el medioc ambiente.

18. Las agencias locales, regionales y nacionales para el medio ambiente que participen
en la revisién, aprobacién y supervisién del proyecto, pueden requerir capacitacién para
poder monitorear y exigir el cumplimiento de las normas durante la construccién y
operacién del proyecto.

Monitoreo

19. El propédsito del programa de monitoreo es el de proporcionar la informacién que
indique que los impactos predichos del proyecto cumplen 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
termoeléctricos antes de su construccién para determinar las condiciones de linea de base.
El monitoreo de la construccién y operacién determinarid el grado y la importancia del
impacto que pueda ocurrir durante estas fases del proyecto. Normalmente, sers suficiente un
afio de monitoreo antes de la construccién para caracterizar los recursos ambientales que
pueden ser afectados, potencialmente, por el proyecto. La duracién del monitoreo de la
construccién y operacién dependera del recurso ambiental que sea afectado y la cantidad de
tiempo que pueda perdurar el impacte. Por ejemplo, si se planifica tener una descarga
continua de agua de enfriamiento, puede ser necesario un monitoreo semanal o diario de la
calidad del agua durante la vida de la instalacién. Se requerirdn programas especificos de
monitoreo dependiendo del tipo de proyecto termoeléctrico y segiin el recurso que sea
afectado.

20. Se tendr4 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 concentracién a nivel del suelo en los lugares de
recepcién preestablecidos (p.ej., dreas residenciales y agricolas, etc.). Se requerira una
caracterizacién de las condiciones meteorolégicas del lugar para establecer un modelo del
aire. Al no estar disponibles los datos meteorolégicos, entonces ser4 necesario monitorear
este factor.

21. Es necesario controlar el aire del lugar de trabajo para observar los niveles de polvo,
ruido y gases téxicos, a fin de proteger el personal de operacién.

22. El tipo y la naturaleza de las aguas servidas que se descargan determinari si sera
necesario monitorear la calidad del agua superficial. Se debe controlar los contaminantes
que se esperan, asi como los pardmetros de calidad del agua que son importantes para la
salud humana y el bienestar piublico. Si no se hr .e con m4s frecuencia, puede ser necesario
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realizar el monitoreo de la calidad del agua durante cada estacién. Si existe la probabilidad
de que se contaminen las aguas fredticas, puede ser necesario monitorear su calidad. Se debe
analizar, aguas arriba y aguas abajo del punte de descarga, toda extensién de agua que
utilice el publico, 0 que se considere ambientalmente importante (p.ej., los rios y los pozos de
agua potable y para riego). Puede ser necesario realizar pruebas geofisicas en el sitio para
caracterizar las condiciones geolégicas del lugar de la planta propuesta. Si se piensa utilizar
el agua fredtica para enfriamiento, entonces puede ser necesaria una prueba de bombeo para
determinar la cantidad y calidad de este liquido.

23. Puede ser apropiado efectuar monitoreo bioldgico, 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, seria necesario tomar muestras de
las clases representativas de los organismos acudticos. Seria necesario monitorear los
receptores importantes de la calidad del aire (p.¢j., los cultivos sensibles) que estén a favor
del viento de las chimeneas, si se predicen impactos negativoes. Las muestras se tomarian
durante cada estacién. Puede ser justificado monitorear el ambiente social para asegurar
que los impactos sociales estén dentro de los limites aceptables.

24, Se debe diseniar el programa de monitoreo de tal manera que se pueda obtener la
informacién, cientificamente sustentable, que ayudard a determinar el estado de los
recursos ambientales que serdn afectados por el proyecto termoeléctrico, y a predecir los
eventos futuros, y sirva_de base para las decisiones gerenciales en cuanto a las posibles
medidas de mitigacién que deben ser implementadas si los impactos observados o predichos
son inaceptables.



Tabla 10.9 Proyectos Termoeléctricos

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacion

Directos

1. Efectosdelasemisionesatmosféricassobrelasalud humana,laagricultura
y la fauna y flora nativa.

2. Mayor ruido y vibracién.

3. Cambios en la calidad del agua superficial y freatica.

4.  Efectos toxicos de las descargas y derrames quimicos.

5. Choque térmico para los organismos acudticos.

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

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

Utilizar combustibles méas limpios {p.ej., carbén con un bajo contenido
de azufre).

Instalar equipos para controlar la contaminacién.

Utilizar equipos menos potentes.

Limitar el ruido y la vibracién a los perfodos cuando causaran menos
alteracion.

Instalar barreras contra el ruido.

Tratar los efluentes, quimica o mecanicamente, en el sitio.
Prevenir la contaminacién de las aguas fredticas mediante el uso
de revestidores,

Emplear pozos de inyeccién profundos, més bajos que las zonas
potables.

Colocar forros en las piscinas y éreas donde se eliminan los desechos
sélidos.

Diluir el efluente en el punto de descarga.

Desarrollar planes para la prevencién de derrames.
Implementar trampas y sistemas de contencién y tratar, quimica-
mente, los efluentes en el sitio.

Utilizar un disefio alternative de disipacién del calor (p.ej., enfria-
miento de circuito cerrado).
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Tabla 10.9 Proyectos Termoeléctricos (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

10.

1L

Arrastre y choque de los organismos acuéticos.

Cambios en la cantidad de agua superficial y freatica;.

Cambios en el caudal y descarga del agua superficial.

Eliminacién de la vegetacién y pérdida de habitats.

Dragado y relleno de los humedales.

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

10.

Diluir el efecto término, descargando el agua en una extensién de
agua mas grande.

Instalar difusores mecénicos.

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 drea que evite los impactos impor-
tantes.
Instalar mallas 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 o disposicién diferente para evitar la pérdida de
los recursos ecolégicos.

Restaurar la vegetacién o habitats o crear otros similares.

Optar por un sitic o disposicién diferente para evitar la pérdida de
los humedales.

Restaurar los humedales o crear otros similares.

Ubicar las chimeneas y torres fuera de las rutas de migracién;
Instalar deflectores, luces y otros objetos visibles.



Tabla 10.9 Proyectos Termoeléctricos (continuacidn)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

12. Desplazamiento de la poblacién humana.

13.

14.

15.

16.

Alteracion del tréfico.

Modificacién de las estructuras o terrenos de importancia histérica o
arqueolégica (p.ej., iglesias, templos, mesquitas, cementerios).

Impacto visual sobre los recursos histéricos, arqueolégicos y culturales
y sobre el paisaje.

Exposicién de los trabajadores al polvo, proviente de la ceniza y el carbén.

12.

13.

14.

15.

16.

Optar por un sitio o disposicién diferente para evitar el desplaza-
miento.

Asegurar la participacién de las partes afectadas en la planificacién
y programa de reasentamiento.

Construir asentamientos/infraestructura, que sean social y
culturalmente aceptables, (ver la seccién: “Desplazamiento
Involuntario”).

Implementar un plan de trifico que incluya la programacién del uso
de las carreteras de parte de los trabajadores.
Mejorar las carreteras e intersecciones.

Optar por un sitio o disposicién diferente.

Desarrollar e implementar los procedimientos para “hallazgos for-
tuitos”, a fin de rescatar, reubicar o restaurar las estructuras (ver
la seccién: “Propiedad Cultural” para mayores detalles).
Construir cercas u otras barreras para proteger las estructuras o
terrenos.

Optar por un sitio o disposicién diferente.
Construir barreras visuales (p.ej., sembrar 4rboles).

Instalar equipos colectores de polvos;.
Mantener los niveles de polvo £ 10 mg/m?®.
Monitorear el contenido de sflice libre.

Proveer mdscaras contra el polvo si se exceden
los niveles.



Tabla 10.9 Proyectos Termoeléctricos (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

17. Exposicién de los trabajadoreés a los gases téxicos que escapan de las
calderas.

18. Exposicién de los trabajadores al ruido excesivo.

Indirectos

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

2. Cambios en los modelos demograficos y alteracién de los valores y
sistemas socioculturales.

17.

18,

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

SO, 5 ppm
CO 50 ppm
NO, 5 ppm

Asegurar que los niveles de ruido sean menores de 90 dBA, o pro-
porcionar proteccién para los ofdos.

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 psicolégico y/o de com-
portamiento.




FINANCIAMIENTO DE ENERGIA NUCLEAR:
OPCIONES PARA EL BANCO

1. Esta seccién 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 o especifica, esta seccién se basa en su experiencia hasta la fecha, y en el mejor
criterio que éste dispone. No establece ninguna politica del Banco; més bien, resume las
opciones que los Directores de Trabajo estudiardn en el momento en que se presenten las
decisiones, en cuanto a la energia nuclear. La segunda seccién, bosqueja la situacién actual
de la energia nuclear. La tercera seccién, examina los mas importantes temas econémicos,
financieros, ambientales y politicos. La tltima seccién, 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 década de los afios 70, los proveedores de las plantas nucleares eran limitados y
habfan créditos de fuentes bilaterales. El Banco adopté la posicién de que, como financista de
dltimo recurso, no era necesario utilizar sus bienes para este propésito. Ademads, dada la
cantidad limitada de proveedores en ese tiempo, no era posible efectuar la adquisicién en
base a una Licitacién 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 o tres veces mayores que los estimados
originalmente, los retrasos han sido grandes, y como resultado de los problemas con la
produccidén, la potencia generada ha sido mucho menor que la capacidad. Fue una tecnologia
que, al utilizarse con cuidado, requeriria normas rigurosas de construccién, mantenimiento
y operacién; éstas son las dreas 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 construccién, los costos de capital y las
operaciones, a otros les ha ido mal, por motivos técnicos, financieros o institucionales.
Asimismo, las caracteristicas especiales de los desechos nucleares crean problemas que
todavia no encuentran solucién en muchos paises.

4. Los gobiernos militares han sido proponentes importantes de la adquisicién de la
tecnologia nuclear, con implicaciones obvias para la futura capacidad de sus paises, para
producir armas nucleares. Muchos de los programas tuvieron vinculos estrechos con los
militares, y no era posible tener acceso a la informacién necesaria para evaluar la
tecnologia. Esto hizo surgir preocupaciones en cuante a su seguridad, tanto en los pafses
vecinos, como entre el grupo internacional, cada vez mas vociferante. Esta oposicién se
fortalecié cuando algunos paises decidieron la no observancia del Tratado de la No
Proliferacién Nuclear, que representé 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, m#s bien, los vinculos de esta opcién para la
produccién con su industria doméstica, con el motive de especializarse en lo que
consideraban la industria moderna de alta tecnologia. Al reconocer que, tal vez, no sea la
forma mds econémica de generar electricidad en la actualidad, presumian que su papel 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
opcién para el futuro.

Acontecimientos Recientes
6. La posicién del Banco opuesta a la financiacién de la energia nuclear requiere

revaluacién, a la luz de algunos acontecimientos importantes durante las dltimas décadas.
Primero, la industria nuclear ha crecido. Actualmente, existen mds de 430 reactores

84



nucleares que producen energia eléctrica en 26 paises. El nimero de proveedores ha
aumentado y existe una gran cantidad de conocimiento y experiencia en cuanto a la
construccion, disefio y operacién de estas plantas (m4s de 4.000 afos-reactor). La mayoria de
los paises desarrollados generan porciones modestas de su energia eléctrica con reactores
nucleares. El dieciséis por ciento de la produccién energética del mundo, es nuclear, y esto
representa una porcién casi tan grande como la energia hidroeléctrica (18%).

7. Segundo, son pocos, relativamente, los paises que tienen fabricas de reactores
nucleares y que son capaces de exportarlos (los Estados Unidos, 1a Unién Soviética, Francia,
Canad4, Alemania Occidental, Japén y, posiblemente, unos pocos mads que tienen
componentes y sistemas). Es poco probable que los gobiernos estén dispuestos, actualmente, a
subsidiar la exportacién de la tecnologia nuclear, a no ser que sea para investigacién y
desarrollo. Como resultado, es posible que se pida la ayuda del Banco para organizar un
paquete de financiacién para una planta de energia nuclear. La solicitud puede expresarse
en términos de la ayuda que se presta al programa de 'construir-operar-transferir’ o
‘construir-tener-operar-transferir’, la misma que el Banco esta proporcionando para otros
proyectos energéticos.

8. Tercero, el aumento de los precios de la energia durante los afios 70 hizo que la
energia nuclear sea una opcidn atractiva, especialmente cuando llegara a ser una
importante preocupacién la seguridad del suministro de petréleo. Muchos de los paises en
desarrollo miraron a la energia nuclear como una opcidn cada vez mds atractiva a largo
plazo, y estuvieron dispuestos a pagar el costo de la adquisicién de la tecnologia. La
reduccién subsiguiente de los precios del petréleo redujo la atraccién de la energia nuclear,
pero la crisis del Golfo estimulé los esfuerzos de la industria para promover la opcién
nuclear (ver el parrafo 11, mds adelante).

9. Cuarto, los sistemas energéticos de varios de los pafses en desarrollo son
suficientemente grandes, actualmente, que pueden emplear plantas nucleares. Durante
muchos afios las plantas nucleares mds pequerias eran tan grandes en comparacién con los
sistemas energéticos de los paises en desarrollo, que éstas eran excluidas por razones del
costo y la seguridad del sistema. Actualmente, estdn disponibles las plantas de 600 MW que
podrian ser consideradas para las redes de 4.000 MW de capacidad instalada.

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

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

12. Séptimo, los accidentes de Three Mile Island (1979) y Chernobyl (1986), y las
dificultades creadas por la falta de eliminacién segura de los desechos radioactivos, han
aumentado la preocupacién del publico sobre la seguridad de la tecnologia y han generado
fuerte oposicién a las inversiones en plantas nucleares. Estara sujeto al escudrifio publico el
financiamiento que el Banco proporcione a los proyectos energéticos, por mas indirecta que
sea su relacién con la energia nuclear.

13. Octavo, el financiamiento que proporcione el Banco a un proyecto energético
especifico deberd tomar en cuenta la estructura de costos del sector global. Debido al niimero
creciente de plantas nucleares, el Banco estd siendo obligado a considerar, cémo estas
instalaciones costosas, deben ser tratadas en la evaluacién econémica y financiera de los
sistemas energéticos. Al participar como miembros los paises de Europa Oriental, con sus
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grandes instalaciones nucleares (p.ej. Hungria, 39%), se ha acrecentado la necesidad de
examinar estos temas.

Revision de los Temas Principales

Temas Econémicos y Financieros

14. El Banco justifica sus préstamos para inversién en energia eléctrica, demostrande
que representan la manera mas econémica de satisfacer una necesidad especifica de
energia. Hasta los arios recientes, las pocas plantas nucleares que existian no se
consideraban como parte del sistema energético, porque usualmente, eran la propiedad de
otra agencia y tenian muchos objetivos (investigacién, desarrollo de tecnologia, etc.), y su
produccién de energia no era sino un subproducto. Se vende la energia al sistema segin las
tarifas fijadas por las fuentes mas convencionales, y la agencia nuclear paga el subsidio, no
el consumidor de la energia eléctrica.

15. El retorno financiero de un proyecto energético 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 generacién nuclear son tan elevados, tienen impactos importantes sobre los costos totales
del sistema y, por lo tanto, pueden afectar la retribucién obtenida sobre cualquier inversién
convencional en el sistema.

16, Es dificil obtener cifras precisas del costo de los reactores nucleares debido a las
circunstancias especiales de su construccién y uso, tanto en los paises desarrollados, como
en los que estdn 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 contencién o no. Los estimados mds bajos de los paises desarrollados
vienen de Francia, donde la informacién 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. EI costo de las tecnologias
convencionales es de US$500 o US$600 por kW, para las plantas a gas de ciclo combinado, y
de US$1.300 a US$1.600 para las instalaciones a gasificacién de carbén, de ciclo combinado,
¥y un poco menos para la tecnologia que utiliza carbén en una cama fluidificada. Las
turbinas de vapor a carbén o petréleo cuestan entre US$800 y US$1.500 por kW. Se debera
sumar los gastos de operacién al costo de capital, para obtener el valor definitivo de la
electricidad. Aunque los costos de operacién sean bajos, los altos costos de capital de las
plantas nucleares imposibilitan su seleccién como la alternativa de menor costo, bajo
cualquier hipétesis razonable, con respecto al precio del petréleo o carbén.

17. Por eso, las plantas nucleares son antieconémicas, porque existe poca probabilidad
gue sean la alternativa mds econdémica, segin los costos actuales y proyectados. Ademas,
existe evidencia que demuestra que los costos que citan, usualmente, los proveedores los
desestiman considerablemente; v a menudo, dejan de considerar adecuadamente, la
eliminacién de los desechos, el retiro de servicio de la planta, y otros costes ambientales.
Asimismo, el gran tamaio de muchas de las plantas nucleares en relacién con los sistemas
de los paifses en desarrollo, significa el riesgo que pueda haber mucha capacidad sin uso, si
la demanda deja de crecer segun los pronésticos. La estrategia de inversién 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 econémica de
los sistemas, si la energia nuclear forma una parte importante del total; sin embargo, su
viagbilidad econémica no se veria amenazada, necesariamente, si la contribucién nuclear
fuera relativamente pequena.

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



la construccién a tiempo, se suman los costos financieros de US$150 a US$200 millones por
afio. 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 periodos prolongados, significa costos financieros
substanciales para la mayoria de las empresas de servicio piblico.

Temas Ambientales

19. El tema ambiental mds importante se relaciona con la pregunta si las plantas
nucleares (incluyendo la produccién del combustible, los sistemas de enfriamiento y de
eliminacién de los desechos) pueden ser operadas dentro de las normas de seguridad
aceptables, expresadas principalmente en términos de las fugas de radicactividad. Hay
grandes diferencias de opinién en cuanto a lo aceptable con respecto, tanto a los costos, como a
la probabilidad de sufrir accidentes, particularmente los que son catastréficos.

Fallas Catastroficas: Tanto las plantas nucleares, como las hidroeléetricas, tienen
solamente una pequeiia probabilidad de sufrir una falla catastréfica, pero algunos
expertos sefialan las fallas de los sistemas de las instalaciones nucleares, en las que
el riesgo es mucho mayor que el de las represas hidroeléctricas (donde el peligro es
estructural). El caso mas catastréfico es mucho peor para una planta nuclear que para
una instalacién hidroeléctrica, debido a los impactos a largo plazo para la salud
(como en Chernobyl). En ambos casoes, es una poblacién involuntaria que soporta las
consecuencias, Constituye un criterio de valor politico muy complejo, el grado en que
el gobierno esté dispuesto a exponer sus ciudadanos al riesgo de estos eventos. En el
caso de la energia nuclear, la falta de antecedentes histéricos significativos
complica estas decisiones.

Radiacién de Bajo Nivel: Es.dificil estudiar los efectos a largo plazo de la exposicién
a la radiacién de bajo nivel, porque los ocultan otros efectos (quimicos, fumar, dieta,
ete.) y, por lo 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 fuera mds econémica, Sin embargo,
durante las consultas recientes sobre el efecto de invernadero, los proponentes de la energia
nuclear han sugerido que ésta puede ser parte de la respuesta, siempre que se puedan disefiar
plantas nucleares seguras y pasivas (ver el pdrrafo 23). Algunos ambientalistas estdn listos
para reservar su criterio hasta que se compruebe que estas plantas sean pasivamente
seguras,

21, La percepcién de ocultacién y la falta de franqueza gue caracteriza la operacién de
las plantas de energia nuclear complican mds el tema. En los afos 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 estd disponible en los paises en
desarrollo. La pérdida estimada de vidas en este desastre es menor que la que han causado
las fallas de algunas grandes represas. Sin embargo, los efectos mds permanentes de
Chernobyl, si bien son inciertos todavia, estdn llegando a ser mas conocidos, y aumentan
mucho el costo. En comparacién, el accidente de la represa Morvi que ocurrié en la India, en
1979, causé unas 15.000 muertes y los nimeros de Chernobyl se estdan aproximando a esa
cifra.



23. Ultimamente, ha aumentado la preocupacién acerca del impacto sobre la atmésfera
de la liberacién de CO2 como resultado del uso de los combustibles fésiles -- el efecto de
invernadero. La industria nuclear ha sugerido que la ventaja de la energia nuclear sobre
los combustibles fésiles a este respecto, podria justificar su costo méas elevado. Los opositores
sostienen que la conservacién constituye la mejor alternativa, particularmente para los
paises desarrollados, porque reduce la necesidad de inversiones nuevas y grandes. 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 mds, se resuelven las diferencias a un gran
costo, a través de los procesos politicos y judiciales como, por ejemplo, en los Estados Unidos
(Shoreham, Long Island), Suecia e Italia.

Temas Politicos

25. Cada vez més, la decisién de invertir en la energia nuclear es politica. Los vinculos
entre la energia 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 energia 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 intencién del Tratado de No Proliferacién 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 prestacién de ayuda a este respecto. La Autoridad
Internacional de la Energia Atémica (IAEA) 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 tecnologia
nuclear para los propésitos pacificos, sin discriminacién.”

217. Algunos proveedores (p.ej.,, Canad4) insisten que quienes reciben la tecnologia
nuclear sean signatarios del Tratado. No todos los paises en desarrollo son signatarios y
algunos, notablemente, Argentina y Brasil, le han vuelto un tema politico, a su negativa de
firmar; sin embargo, esto no ha impedido que reciban la tecnologia necesaria.

28, La posicién del Banco acerca del financiamiento de la energia nuclear debe
reconocer que algunos de los accionistas principales son exportadores de la tecnologia, y en
la mayoria de los casos, estan dispuestos a ofrecer condiciones atractivas a los prestatarios
potenciales. Ademds, la Unién Soviética y los otros paises del Consejo de la Ayuda
Econémica Mutua (CMEA) han compartide las plantas para la produccién de reactores
nucleares y se considera que esta industria es uno de los ejemplos m4s exitosos de la
integracién del mercado CMEA. (Se espera que CMEA o Comecon, sera reemplazado a
principios de 1981 por la Organizacién para la Cooperacién Econémica Internacional
[OIEC).

Opciones para el Banco
Opciones Basicas
29. El Banco tiene dos opciones politicas principales: (a) el Banco no est4 preparado para

financiar pingun sistema con capacidad nuclear -- incluyendo las plantas convencionales,
sistemas de transmisién, y de distribucién local -- debido a los costos de capital elevados, los
riesgos financieros, el impacto ambiental negativo y las posibles implicaciones militares, o
(b) el Banco esta dispuesto a financiar los componentes convencionales de un sistema que



contenga alguna capacidad nuclear, en base a sus criterios normales -- la eficiencia
econémica (evaluada después de calcular todos los costos ambientales), viabilidad
financiera, no disponibilidad de otra financiacién, el uso de licitacién internacional, etc.
La tercera opcidn incluiria bajo (b) las inversiones directas en plantas nucleares nuevas, en
los existentes, y en otros componentes de apoyo (p.ej., lineas de transmisién).

30. Hay dos consideraciones criticas -- lo econémico y la seguridad -- que afectan
cualquier decisién acerca del financiamiento directo de las plantas nucleares. El caso
econémico estd claro: bajo las estructuras actuales de costo, el Banco no financiaria las
plantas nuevas porque son antieconémicas. En el caso improbable de que las instalaciones
nucleares lleguen a ser econdmicas, el Banco no las financiaria, porque hay otras fuentes de
fondos disponibles y, porque como financista de dltimo recurso, sus fondos no son
necesarios. A mas de eso, por supuesto, existe el problema de la seguridad. El tema de la
construccién y operacién segura de la planta no puede divorciarse de su andlisis econémico,
y el Banco tendria que asegurar que exista la estructura institucional para soportar la
operacién cierta de la instalacién. El Banco no estd en una posicién que le permite dar
asesoramiento independiente acerca de la seguridad de las plantas nucleares. Tampoco
puede supervisar a los consultores que podrian dar consejo sobre la seguridad, porque la
energia nuclear tienen proponentes y opositores muy fuertes, y seria dificil encontrar
asesores que tengan la objetividad que el Banco requiere.

31 Por eso, el Banco debe expresar la opinién de que si bien la tecnologia nuclear es
antiecondmica actualmente, existen grandes interrogantes en cuanto al futuro. Le puede
interesar al pais adquirir las destrezas y experiencia bdsica 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 tecnologia nuclear y hay suficiente capacidad sin uso en los paises
exportadores para permitir la rdpida 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 esté operando o bajo construccién, la tarea
principal del Banco es la de analizar la eficiencia econdémica de la instalacién, ignorando
los costos comprometidos. Se compararian los costos de operacién de las plantas, incluyendo
los ambientales, con los costos de las alternativas. Si la planta estd bajo construecidn, se
tendrian que tomar en cuenta también los costos necesarios para su terminacién. Asimismo,
el Banco tendria que asegurar que los costos de capital de estas instalaciones no se incluyan
en las tarifas bdsicas del servicio publico y que la energia se venda al costo de las
alternativas.

33. Dado el hecho (como se mencioné anteriormente} que el Banco no tiene capacidad
para juzgar independientemente la seguridad de las plantas nucleares, hay poca
probabilidad que estas inversiones sean aceptables. Es verdad, no garantizamos la
seguridad de los proyectos que financiamos. Dependemos de los cuerpos internacionales o
nacionales de certificacién pertinentes. Exigimos garantias para que lo que financiamos
funcione de una manera aceptable. Normal-aente, el Banco dependeria de otras agencias y
autoridades para cumplir ese papel, algo parecido a fo que hacemos en el caso de la seguridad
de las represas.

34. Esto levanta un tema politico importante: ;hasta qué punto el Banco ha de depender de
otros que jueguen ese papel en su nombre, si la planta ya estd 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 construccidn, asi como (m4s
obvio) durante las fases de operacién, especialmente durante el arranque y parada de los
reactores. Si la planta estd en operacién, o si esta 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 pais exportador esté dispuesto a
certificar el disefio de la planta, no puede jugar ningiin papel en la ubicacién, construccién,
inspeccién u otras actividades relacionadas con la planta en otro pafs. Adema4s, seria
necesario someter todas las instalaciones civiles del sector energético a inspecciones de
seguridad. Como la instalacién nuclear tiene entradas y salidas de materiales nucleares,
todas estas corrientes tendrian que ser monitoreadas y contabilizadas en forma
determinada.

36. Los préstamos que el Banco hace al sector energético requieren un andlisis de las
inversiones, instituciones y politicas del mismo. Las plantas nucleares del sector energético
no serfan econémicas; es mds probable que sean grandes "elefantes blancoes”. Todos los
programas de inversién piblica incluyen algunas malas inversiones; sin embargo, la
posicién del Banco se basa en consideraciones pragmaticas de la amagnitud y grado de su
ineficiencia. En esta situacién, la alternativa del Banco es la de reducir, o ain eliminar el
préstamo, dependiendo de la racionalidad del plan global de inversién del sector.

37. Es un caso més dificil el de los paises del Consejo de Ayuda Econémica Mutua, donde
la capacidad nuclear sea una proporcién grande de su total capacidad de generacién. Aqui
los arreglos financieros de los paises, dificultan la determinacién de los costos de las
plantas nucleares. Si el Banco piensa prestar al sector energético de estos pafses, seria
indispensable preparar un documento de posicién, para explorar la posibilidad de realizar
un anslisis econémico y ambiental de sus inversiones nucleares, incluyendo los costos
especificos.

Resumen

38, El Banco debe continuar financiando, mediante los proyectos de inversidon, los
componentes especificos no nucleares del plan del sector energético, siempre que el plan
global sea razonable. Se juzgaria la racionalidad utilizando los criterios céme el tamaiio
relativo de cualquier mala inversién (incluyendo la energia nuclear), su tasa de retorno, su
impacto en las finanzas del sector, etc. Esto es, esencialmente, lo que el Banco ha estado
haciendo en el sector energético, al igual que otros sectores. Permitiria que el Banco continie
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 préstamos
y su voluntad para realizar algunos de ellos durante un periodo de afios. Como se observé en
el parrafo anterior, el tema de la fungibilidad del dinero podria presentarse todavia -- atin
para los préstamos realizados fuera del sector energético -- pero el grado de dicha
fungibilidad ser4 menor que la de un préstamo sectorial.

CEMENTO

1. Esta categoria incluye las instalaciones con hornos que emplean el process himedo o
seco para producir cemento de piedra caliza, y las que emplean agregado liviano para
producirlo a partir de esquisto o pizarra. Se utilizan hornos giratorios que elevan los

materiales a temperaturas de 1400°C. Las materias primas principales son piedra caliza,
arena de silice, arcilla, esquisto, marga y éxidos 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 primas se reciben y se
almacenan a granel. La tecnologia de hornos de cemento se emplea en todo el mundo.
Usualmente, 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 estén yuxtapuestos o no, los
impactos ambientales de la operacién de la cantera deben ser considerados durante la
evaluacién de los impactos del proceso de fabricacién del cemento (ver la seccién sobre
"Extraccién Minera y Procesamiento de Minerales"”). La Figura 10.1 proporciona un
diagrama generalizado de los procesos de la fabricacién himedo y seco del cemento.
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Impactos Ambientales Potenciales

2. Las plantas de cemento pueden tener impactos ambientales positivos en lo que se
relaciona con el manejo de los desechos. La tecnologia y el proceso son muy apropiados para
la reutilizacién o destruccién de una variedad de materiales residuales, incluyendo algunos
desperdicios peligrosos (ver la seccién "Manejo de Materiales Peligrosos”). Asimismo, el
polvo del horno que no se puede reciclar en la planta sirve para tratar los suelos, neutralizar
los efluentes 4cidos de las minas, estabilizar los desechos peligrosos o como relleno para el
asfalto.

3. Los impactos ambientales negativos de las operaciones de cemento ocurren en las
siguientes dreas del proceso: manejo y almacenamiento de los materiales (particulas),
molienda (particulas), y emisiones durante el enfriamiento del horno y la escoria
{particulas o "polvo del horno", gases de combustién que contienen monéxido y didxide de
carbono, hidrocarburos, aldehidos, cetonas, y é6xidos de sulfure y nitrégeno). Los
contaminantes hidricos se encuentran en los derrames del material de alimentacién del
horno (alteo pH, sélidos suspendidos, sélidos disueltos [principalmente potasio y sulfato]), v el
agua de enfriamiento del proceso (calor residual). El escurrimiento y el liquido lixiviado de
las dreas de almacenamiento de los materiales y de eliminacién de los desechos puede ser
una fuente de contaminantes para las aguas superficiales y fredticas. (Ver la Tabla 10.10 al
final de esta seccién para otros ejemplos de los impactos ambientales negativos y las
medidas que se recomiendan para evitarlos o 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.
El ruido y el tréfico de los camiones pueden ser molestias para la comunidad circundante.

5. Como algunos de los impactos mencionados pueden ser evitados completamente, o
atenuados mas exitosamente, si se escoge el sitio de la planta con cuidado, se debe leer la
seccién: "Ubicacién de Plantas y Desarrollo de Parques Industriales”, conjuntamente con
esta seccién.
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Figura 10.1. Diagrama de Flujo de los Procesos Himedos y Secos Tipicos dela
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Temas Especiales
Emisiones de Particulas a la Atmésfera

6. La fabricacién de cemento incluye el transporte de materiales polvorientos o
pulverizados desde la cantera de piedra caliza, hasta el embarque del producto terminado
para envio. Las particulas son la causa mds importante del impacto ambiental negativo. Los
precipitadores electroestaticos, o los filtros de bolsa, constituyen un requerimiento rutinario
para controlar las emisiones de particulas de los hornos. El control del polvo que resulta del
transporte de los materiales es uno de los desafios m4s dificiles; las bandas transportadoras,
pilas de acopio, y caminos de la planta, pueden ser causas ma4s importantes de degradacién
de la calidad del aire, que las emisiones del molino y el horno. Se deben emplear recolectores
mecdnicos 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 produccién de desechos sélidos. Se puede mantener
limpios los camiones de la planta con aspiradoras y/o rociadores, a fin de eliminar el polve
atmosférico 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 ésta deben
tener carpas y limites de velocidad.

Descargas de Desechos Liquidos

7. En las plantas del procese "seco”, se alimentan al horno las materias primas secas.
El dnico efluente es el agua de enfriamiento, y ésta puede ser eliminada con torres de
enfriamientc o piscinas. En el proceso "himedo”, se alimentan las materias primas al
horno en forma de una lechada. En algunos casos, las plantas pueden lixiviar el polvo del
horno que se ha recolectado, a fin de eliminar el dlcali soluble antes de volver a alimentarlo
al horno. En estas plantas, el rebosamiento de! clarificador del proceso de lixiviacién
constituye la fuente mds severa de contaminacién hidrica; requiere neutralizacién
(posiblemente mediante carbonacién) antes de descargario.

Uso de los Hornos de Cemento para Reciclar o Eliminar los Desechos

8. Los desechos de aceite, solventes, residuos de pintura y otros desperdicios
inflamables, han side utilizados como combustibles suplementarios para los hornos de
cemento. Esta préctica comenzé en los Estados Unidos en 1979, para conservar energia y
reducir los costos de combustible, y ha sido satisfactorio en términos, tante de la calidad del
producto, como el impacto ambiental. Ademas, algunos desechos sélidos 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 dcido fosférico, piritas cocinadas de la produccién de
acido sulfarico, escoria de los hornos altos, y ceniza de las plantas termoeléctricas a carbén.

9. La alta temperatura de la llama y la naturaleza del producto hacen que los hornos de
cemento sean atractivos para destruir una variedad de materiales organicos peligrosos.
Manejados correctamente, los hornos constituyen una alternativa mucho menos costosa que
los incineradores de desechos. Las pruebas realizades por la Agencia de Proteccién
Ambiental de los EE.UU. y otros, han demostrade que la destruccién de los compuestos
orgénicos, incluyendo PCB y los pesticidas organocloruros y organofésforos, iguala o supera
los resultados logrados por los incineradores de desperdicios peligrosos que operan a
temperaturas mds bajas. Muchos compuestos metdlicos téxicos pueden ser quemados en los
hornos de cemento en cantidades que sean suficientemente pequefias, y que no afecten
negativamente la calidad del producto, ni 1a seguridad, porque se vinculan a la escoria y
llegan a formar parte del producto. El plomo, sin embargo, requiere atencién especial; hasta
la mitad de la cantidad introducida sale del horno y se precipita con el polvo del horno. El
reciclaje del polvo aumenta la concentracién del plomo hasta el punto en que éste, también, se
vincula a la escoria, pero una cantidad pequeria (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 liga a los sélidos -- y
los estudios del comportamiento del mercurio han sido inconcluyentes.

10. Al utilizar los hornos de cemento para eliminar los desechos peligrosos, se necesitan
previsiones especiales en cuanto a los procedimientos de operacién de la planta, el personal y
el monitoreo para proteger a los trabajadores, la salud publica y la calidad del medio
ambiente. También, hay que disefiar planes de respuesta de emergencia, y se requiere la
participacién de la comunidad que potencialmente pueda ser afectada. Para mayor
informacién, se debe consultar las siguientes secciones, junto con las presentaciones sobre
Administracién y Capacitacién, y Monitoreo que se encuentran en esta seccién: "Manejo de
Peligros Industriales”, Manejo de Materiales Peligrosos”, y "Ubicacién de Plantas y
Desarrollo de Parques Industriales.”

Alternativas del Proyecto
Seleccién del Sitio
11, Los temas generales que deben ser considerados durante la ubicacién de las plantas

industriales fueron presentados en la seccién: "Ubicacién de Plantas y Desarrollo de
Parques Industriales.” La naturaleza de la produccién del cemento es tal que los impactos
sobre la calidad del aire y de la extraccién de la materia prima y el transporte de los
materiales a granel a la planta y fuera de ésta, merecen atencién especial durante la
evaluacién de los sitios alternativos. Son inadecuadas las regiones donde la calidad del aire
es inferior a lo establecido, o donde existen dreas pobladas cuyas caracteristicas
meteorolégicas o topograficas limitan la circulacién 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 éstas como parte del proyecto. Es un
factor positivo para la seleccién del sitio, si estd cerca a las fuentes de desechos que pueden
servir como combustible, o substitutos y suplementos para la materia prima. 8i todas las
caracteristicas 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 Alternativos
12, Los hornos de cemento pueden ser calentados con carbén, petréleo o gas, o una
combinacién de estos. Los desechos pueden servir como combustible suplementario. Ademas,
estas decisiones tienen implicaciones para la calidad ambiental y la magnitud de la
inversién que se requerird para controlar la contaminacién.

(a) Control de la Contaminacién Atmosférica

alternativas para captar el polvo del horno:

* precipitador electroestitico;
* filtro;

alternativas para captar el polvo del enfriador de la escoria:
+ filtro de cama granular;

s precipitador electroestatico;
+ filtro;



alternativas para controlar el polvo de las otras operaciones:

¢ cubrir o encerrar los transportadores, trituradores, puntos de transferencia de
los materiales, Areas de almacenamiento;

instalar colectores mecénicos de polvo y/o filtros donde sean necesarios;
pavimentar los caminos de la planta;

emplear aspiradoras para limpiar las calles de 1a planta;

rociadores para los caminos y pilas de acopio de la planta;

emplear el rocio de latex para estabilizar las pilas de acopio.

*« &6 & & &

(b) Control de la Contaminacién del Agua

* reciclar el agua residual del proceso himedo 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 infiltracién de las pilas de desechos y materia prima.

Administracion y Capacitaciéon

13. Los impactos negativos potenciales sobre la calidad del aire, provenientes de todos los
procesos de la fabricacién de cemento, y sobre la calidad del agua, a causa de las plantas de
lixiviacién, requieren que las instituciones apoyen la operacién y supervisién eficiente del
control de la contaminacién, y la reduccién de los desperdicios. El personal de la planta debe
incluir un ingeniero que haya sido capacitado en las tecnologias de control de la
contaminacién atmosférica e hidrica y de monitoreo que se emplean. Al solicitdrsela, los
fabricantes, a menudo, proveerdn la capacitacién necesaria en la operacién y
mantenimiento de los equipos. Se deben establecer los procedimientos normales de operacidn
para la planta, y éstos han de ser implementados por la gerencia. Deben incluir la operacién
de los equipos de control de la contaminacién, los requerimientos de monitoreo de la calidad
del agua, la limpieza de los caminos y 4reas 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 notificacién y paralizacién, u otras respuestas, si fallan los equipos que controlan la
contaminacién,

14. Se deben establecer las normas de salud y seguridad para la planta, incluyendo los
procedimientos que mantienen la exposicién al polvo y el silice libre, en un nivel que sea
inferior a las normas nacionales (o si no existen, inferior a los limites del Banco Mundial),
un programa de exdmenes médicos regulares, y capacitacién permanente en los aspectos de
salud y seguridad de la planta y las buenas practicas ambientales. (Para mayor

informacioén, ver Qccupational Health and Safety Guidelines del Banco Mundial.)

15. Si la planta serd utilizada para la destruccién de los desechos peligrosos, se
requerirdn procedimientos especiales para manejar estos materiales en el sitio, y para
responder a las emergencias. La parte de la operacién que corresponde a la eliminacién de
los desechos peligrosos debe ser supervisada y realizada por empleados con entrenamiento
especial. El transporte y el almacenamiento de los materiales debe ser controlade
cuidadosamente por los funcionarios apropiados de las agencias reglamentarias y ‘de
seguridad ptblica, y han de realizarse segin las practicas aceptadas para el manejo de
dichos materiales, y para la notificacién y respuesta de emergencia (Ver la Seccién "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, o si no los hay, segiin los lineamientos del Banco
Mundial. Puede ser necesario dar capacitacién especializada a las agencias
gubernamentales que tienen la responsabilidad de monitorear la operacién de los equipos de
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control de la contaminacién, ejecutar las normas, y vigilar las actividades de destruccién de
los desechos peligrosos, y asegurar que dispongan de los equipos y autoridad necesarios. La
evaluacién ambiental debe incluir una valorizacién de las capacidades locales que existen
en estas 4reas 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 peri¢dicas para
detectar la presencia de particulas, para calibrar y verificar los monitores de opacidad;
control del polvo del horno, el gas de la chimenea y el cemento, a fin de detectar la presencia
de los materiales téxicos que estdn siendo quemados; verificacién del pH (en forma
continua), los sélidos totales disueltos y suspendidos, la alcalinidad, y el contenido de potasio
y sulfatos de las corrientes de desechos liquidos; monitoreo de las dreas de trabajo para
detectar el polvo fugitivo, el silice libre y el ruido; control de las aguas de recepcién a fin de
monitorear el pH y su contenido total de sélidos suspendidog; control de la calidad del aire
ambiental para detectar la presencia de particulas suspendidas; monitoreo del
escurrimiento y lixiviacién de las pilas de acopio; e inspeccién para asegurar que se
cumplan los procedimientos de seguridad y de control de la contaminacién.



Tabla 10.10 Cemento

Impactos Negativos Potenciales Medidas de Atenuacién

Directos: Seleccidén del Sitio

1. Ubicacién de la planta en o ¢erca de los habitats sensibles como mangles, 1.+ Ubicarlaplanta enuna éreaindustrial, de ser posible, a fin de reducir
esteros, humedales y arrecifes de coral. o concentrar la carga sobre los servicios ambientales locales y facilitar
el monitoreo de los efluentes.
* Integrar la participacién de las agencias de los recursos naturales
en el proceso de la seleccidn del sitio, a fin de estudiar las alternativas.

2. Ubicacién cerca de los rios que causa su eventual degradacién. 2.+ El proceso de la seleccién del sitio debe examinar las alternativas
que reducen los efectos ambientales y no excluyan el uso beneficioso

de la extensién de agua.

* Las plantas que produzcan descargas liquidas, no deben ubicarse
en ningdn rio que no tenga la capacidad adecuada para absorber
los desechos.

3.  La ubicacién puede causar serios problemas de contaminacién atmos- 3. Ubicarla en una drea que no esté sujeta a inversiones o atrapamiento
férica en el drea local. de los contaminantes, y donde los vientos predominantes se dirijan hacia
las dreas relativamente despobladas.

4. La ubicacién puede agravar los problemas gue se relacionan con los 4. * La seleccién del sitio debe evaluar la ubicacién segiin los siguientes
desechos sélidos en el drea. lineamientos:

+ el lote debe ser de un tamano suficiente que permita eliminar
los desechos en el sitio;

* la planta debe estar cerca de un depésito para la eliminacién
de desechos;

* laubicaciéndebe ser conveniente para que loscontratistas publicos/
privados puedan recolectar y transportar los desechos sélidos al
sitio donde serdn eliminados definitivamente;



Tabla 10.10 Cemento (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales Medidas de Atenuacién

Directos: Operacién de la Planta

5. » Contaminaciénh{drica debido alosefluentesy el aguadeenfriamiento 5. + El apdlisis de laboratorio de los efluentes debe incluir los Sélidos
o el escurrimiento de las pilas de desechos. Totales Disueltos, los Sélidos Totales Suspendidos, las sales, la
¢ Planta: Sé6lidos Totales Suspendidos, Sélidos Totales Disueltos, alcalinidad, el potasio, los sulfatos, y el monitoreo in-situ del pH
temperatura, pH. y la temperatura.
* Escurrimiento de las pilas de acopio: Sélidos Totales Suspendidos,
pH. Todas las plantas

*  Nodebe haber ninguna descarga de agua de enfriamiento. Si no esfactible
reciclarla, se puede descargar el agua de enfriamiento, siempre que la
temperatura del agua que la recibe no suba mds de 3°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.

Pl i lixiviacis
. Sélidos Totales Suspendidos < 5 g/tonelada de producto.

o Sélidos Totales Disueltos, su concentracidén no debe ser mayor que la
del agua que ingresa a la planta.

Pl lizan lixiviaci
*  Sélidos Totales Suspendidos < 150 g/tonelada de producto.

*  Sélidos Totales Disueltos < 1.5 kg/tonelada de producto.

Pilas d 0 d {al

. Reducir al minimo la cantidad de lluvia que se filtra por los montones
y se escurra de manera incontrolada.
. Revestir las dreas de almacenamiento.



Tabla 10.10 Cemento (continuacidn)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Operaciéon de la Planta (continuacién)

6. Emisién de partfculas a la atmésfera provenientes de todas las ope-
racionesde la planta: trituracién, manejo de materiales, hornos, enfriadores
de escoria.

7. Emisién de particulas de las fuentes que se encuentran a nivel de la
tierra (partfculas de polvo fugitive), caminos, pilas.

8.  Emisién por el horno de SO, gaseoso hacia la atmésfera, proveniente
de la quema de los combustibles.

Lavado d . .

* <150 g/tonelada de producto durante el lavado de los equipos o durante
los periodos de lluvia,

¢  Los procedimientos de limpieza de la planta deberan reflejar el nivel
deseado de mitigacién.

6. ¢ Controlar las particulas con filtros recolectores de tela.

* Controlar las emisiones de partfculas del horno con recolectores pre-
cipitadores electroestaticos de polvo, y emplear acondicionamiento
con agua en las operaciones secas del proceso.

* Controlar las particulas de la siguiente manera:

del horno, 150 g/tonelada de materia prima;

del enfriador de escoria, 50 g/tonelada de escoria;

a nivel de la tierra fuera del perfmetro de la planta, 80 ug/m?
descarga de lu chimenea, 100 pg/m?;

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 km/h;

8. » Controlarcon la accién natural de limpieza, que hacen los materiales
alcalinos, mejorada mediante el uso de los hornos de precalentamien-
to, y los gases de escape, para secar la materia prima durante la
molienda.



RSB

Tabla 10.10 Cemento (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacion

Directos: Operacién de la Planta (continuacién)

10.

11.

12.

Emisién por el horno de NO_ gaseoso hacia la atmésfera, proveniente
de la quema de los combustibles.

Contaminacion atmosférica durante ia puesta en marcha del horno (si
el precipitador electroestatico no estd funcionando).

Contaminacién atmosférica como resultado del mal funcionamiento del
precipitador electroestdtico.

¢ La quema de los desechos y aceites peligrosos como combustibles
suplementarios, puede emitir ala atmésfera los contaminantes téxicos
de la combustién incompleta, y metales como plomo.

10.

1L

12.

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 disefiar correctamente los equipos que controlan las emisiones.

Dentro de la cerca de la planta

¢ Media aritmético anual: 100 pg/m?;
¢ Valor tope durante 24 horas: 1000 pg/m?®;

Fuera del perfmetro de la planta

* Media aritmético anual: 100 ug/m?;
+ Valor tope durante 24 horas: 500 pg/m?;

Reducir el NOx mediante el uso de carbén y hornos precalentadores/
precalcinadores.

Se debe controlar cuidadosamente el uso de! material vegetal o los
desechos quimicos de otras industrias locales, porque estos combus-
tibles pueden aumentar las emisiones atmosféricas de NOx.

De ser posible, efectiie la puesta en marcha en un momento en que
el viento no esté soplando hacia las dreas pobladas, o ecolégicamen-
te fragiles.

Diseniar el precipitador con ¢dmaras paralelas a fin de utilizar una
parte del equipo cuando la otra esté en reparacién.

Exigir la paralizacién del horno si el precipitador est4 completamen-
te fuera de servicio.

Noobstante,los estudios handemostrado quela mayoriade materiales
organicos se destruyen con una eficiencia del 99.99 por ciento y que
el polvo del cemento absorbe los metales, los mismos que se acamulan
luego en el sistema que controla la contaminacién atmosférica.
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Tabla 10.10 Cemento (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Operaciéon de la Planta (continuacion)

¢ El manejo y almacenamiento de los desechos peligrosos significa
riesgos para la comunidad y el medio ambiente.

13. Los componentes del escurrimiento superficial que se lixivian del polvo 13.

del horno, la materia prima, la escoria, el carbén y otras sustancias
que, a menudo, se acopian en pilas sobre el terreno de la instalacién,
pueden contaminar las aguas superficiales o filtrarse hacia las aguas

fredticas.
Indirectos
14. ¢ Los efectos ocupacionales para la salud de los trabajadores debido 14.

al polvo fugitivo, el manejo de los materiales u otras operaciones
del proceso.

* La incidencia de los accidentes es mayor que lo normal debido al
nivel de experiencia de los trabajadores.

Se debe tener cuidado y asegurarse que, (a) los desechos y aceites
peligrosos se analicen antes de aprobarlos para incineracién, y (b)
que se mantenga la eficiencia de combustién del horno.

Introducir los desechos en el extremo “caliente” del horno.

Disefiar los procedimientos de manejo de los desechos peligrosos y
los planes de contingencia (ver la seccién: “Manejo de Materiales
Peligrosos™).

Se puede controlar la filtracién de agua lluvia y el escurrimiento
desde las pilas de acopio de los materiales sélides, del combustible
y de los desechos, si se los cubre y/o se emplea contencién para prevenir
su filtracidon hacia las aguas superficiales o fresticas.

El tamaiio de las dreas represadas debe ser suficiente para contener
una lluvia normal de 24 horas.

La instalacién debe implementar un Programa de Seguridad y Salud
que incluya lo siguiente:

+ identificar, evaluar, monitorear y controlar los peligros para la
seguridad y la salud con un nivel especifico de detalle;

s considerar los peligros para la salud y seguridad de los traba-
jadores;



Tabla 10.10 Cemento (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Indirectos (continuacién)

15. Se complica el problema de la eliminacién de los desechos sélidos en 15.

la regién debido a la falta de almacenamiento en ¢l sitio;

oL

16. Se alteran los modelos de transito, se crea ruido y congestién, y se 16.

producen peligros para los peatones debidoe al uso de camiones‘pesados
para transportar la materia prima, el combustible o el cemento hacia
la planta o fuera de ellg;

17. Al explotar la piedra caliza localmente para suministrarla a la planta 17.

de cemento, puede crear conflictos con otras industrias, como la vivienda
y construccién, que dependen de recursos similares, ademds, puede
agravar la erosién/sedimentacién de los rios, si las operaciones se realizan
de manera incontrolada o sin restricciones.

¢ proponer los procedimientos necesarios para proteger a los
empleados;
¢ dar capacitacién de seguridad;

Planificar las areas adecusdas para la eliminacién en el sitio, o
emplear el polve del horno u otros subproductos como material de
relleno local, luego de verificar si el liquido lixiviado tiene carac-
teristicas peligrosas.

Utilizar el polvo del horno para tratar el suelo, neutralizar el dcido
o estabilizar los desechos peligrosos.

La seleccién del sitio puede atenuar algunos de estos problemas;

Sedeben preparar estudios especialesdel 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
deemergenciaparareducir el riesgode accidentes durante el transporte
de los combustibles residuales.

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 instalacién salga del servicio.

Planificar la restauracién de la mina de piedra caliza.




QUIMICO Y PETROQUIMICO

1 El sector de la industria quimica y petroquimica contiene una multitud de procesos y

-es la mds diversa. Se la puede subdividir en las siguientes categorias: (a) quimicos
inorgdnicos, (b) quimicos orgénicos, (¢} petroquimicos y (d) quimicos finos, farmacéuticos,
tintas sintéticas y explosivos.

La industria de los fertilizantes es parte de la industria quimica y petroquimica; sin
embargo, se trata por separado en esta seccién.

2. El grupe de quimicos inorgénicos incluye la fabricacién de cloro/dleali, carburo de
calcio, dcidos inorganicos, sales, fésforo y sus compuestos, peréxido de hidrégeno, pigmentos
inorgdnicos (p.ej., diéxido de titanio) vy muchas sales metdlicas de los scidos que se han
mencionado. Se tratan los quimicos inorgdnicos como amoniaco, dcido nitrico, urea, dcido
fosférico, ete., en la seeccién sobre la fabricacién de fertilizantes.

3. Los petroquimicos constituyen una categoria separada de guimicos orgdnicos. La
mayoria de estos quimicos emplean petrdleo, gas natural o carbén como materia prima, y
muchos se producen en grandes cantidades (con plantas de produccién de 1.000
toneladas/afic para los productos especiales y 500.000 toneladas/ario para los basicos).

4. Muchos de los petroquimicos requieren un almacenamiento para liquidos o gases.
Los ejemplos son: etileno, metanol, etanol, dcido acético, acetona, 4cido adipico, anilina,
bencina, caprolactam, los compuestos de cloro y fluoro con quimicos alifiticos o aromaticos,
dinitro y trinitrotolueno, formaldehido y alcoholes. Los productos sélidos incluyen: las
resinas sintéticas, pldsticos y elastémeros, caucho, melamina, nylon, poliéster, poliolefinas
y polivinilocloruros. Los otros productos como celulosa y los quimicos basados en el aziicar,
si bien no son petroquimicos, puede ser incluidos en este grupo.

5. Los quimicos finos y los farmacéuticos forman un grupo separado, principalmente
debido a un enfoque industrial diferente. Casi siempre se fabrican estos quimicos en
cantidades pequefias, sea en base a los petroquimicos, productos naturales o quimicos
inorgdnicos. Este grupo incluye todas las fragancias y sabores sintéticos, tintas sintéticas,
productos farmacéuticos intermedios y finales.

6. Generalmente, las instalaciones modernas que fabrican quimicos, incluyen la
construccion de plantas de tratamiento de aguas servidas, a fin de permitir la reutilizacién
del agua después de haber reducido la concentracién de los contaminantes con métodos
guimicos o fisicos, hasta un nivel que se considere tolerable. Preferiblemente, las
instalaciones de almacenamiento de las materias primas y productos deben ser disefiados y
construidos con provisiones de contencién, como tanques de doble pared, diques, o 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 fabricacién de quimicos y
petroquimicos son inflamables y explosivos. Si bien muchos de los quimicos y petroquimicos
son téxicos, algunos también son carcinogénicos . Los riesgos potenciales de explosién son
m4ds severos, comparados, por ejemplo, con la industria de refinacién, porque los compuestos
son muy reactivos y las presiones que ocurren durante su manufactura y manejo son altas.

8. Los materiales muy téxicos que causan lesiones inmediatas, como fosgeno o cloro,
serian 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 produccién de
quimicos y su impacto ambiental, se encontré que las consideraciones de toxicidad, peligro y
operabilidad juegan un papel importante. Los posibles desechos y emisiones dependen de los
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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 produccién de quimicos.
Para proveer informacién sobre los riesgos quimicos y para la salud, la National Institute
for Occupational Safety and Health (NIOSH), una divisién del U.S. Department of Health
and Human Resources (HHS) ha publicado un libro de guia. El Dow and Fire and Explosion
Index, publicado por el American Institute of Chemical Engineers (AICE), se utiliza para
obtener informacién sobre los riesgos de incendio y explosién. (Ver también la Tabla 10.11
al final de esta seccién para un resumen de los impactos ambientales negativos de la
produccién de quimicos y petroquimicos.)

10. Se emplean grandes cantidades de agua en la industria quimica para el proceso,
enfriamiento y lavado. A menudo, durante la produccién de quimicos, se contamina el agua
con estos o los subproductos. La Agencia de Proteccién Ambiental de los EE.UU. (EPA) ha
publicado una lista de los compuestos para los cuales se han establecido guias en cuanto a
efluentes. Los contaminantes que pueden representar un peligro si se descargan a los rios y
acuiferos subterrdneos, incluyen los materiales téxicos, compuestos carcinogénicos, sélidos
suspendidos y sustancias que manifiestan una alta demanda de oxigeno bioguimico y
quimico.

11 Los recursos hidricos fredticos y superficiales pueden ser afectados, negativamente,
por el agua lluvia proveniente de los patios de tanques, dreas de descarga y procesamiento de
los productos, tuberias, purgacién del agua de enfriamiento, agua de lavado y limpieza, y
derrames casuales de materias primas y productos terminades. Normalmente, para evitar
estos impactos negativos, es necesario implementar medidas para controlar el
escurrimiento, incluyendo el uso de recipientes de detencién del agua lluvia, la misma que
recibe tratamiento antes de descargarla.

12. Dependiendo del proceso que se utilice, los contaminantes atmosféricos incluyen
particulas y un gran nimero de compuestos gaseosos, como 6xidos de azufre, éxidos de
carbono y de nitrégeno procedentes de las calderas y hornos del proceso, amoniaco,
compuestos de nitrégeno y clorinados. Estas emisiones provienen de varias fuentes,
incluyendo el equipo del proceso, instalaciones de almacenamiento, bombas, vilvulas,
desfogues y los retenedores que tienen fugas.

13. Se controlan las emisiones atmosféricas mediante ¢l uso de incineracién
(mecheros), adsorcién, lavado de gases, y otros procesos de absorcién. La Agencia de
Proteccién Ambiental de los EE.UU. ha desarrollado normas para la calidad del aire, que
regulan las emisiones de las fdbricas de quimicos.

14. Los desechos sélidos de la industria quimica, pueden incluir restos de materia
prima, polimeros residuales, lodos provenientes de la caldera, limpieza de los tanques o
equipos de control de la contaminacién, y ceniza producida durante la operacién de las
calderas a carb6én. Los desechos pueden estar contaminados con las sustancias quimicas de
los procesos. La eliminacién 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 biolégico o de radiacién.
Por ejemplo: los desechos bioindustriales o farmacéuticos pueden contener
microorganismos y virus y materiales radioactivos, si el sistema de eliminacién es
inadecuado. Cuando se trate de la eliminacién de este tipo de desechos sélidos, hay que
implementar las siguientes practicas:
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* Deben haber las instalaciones adecuadas para el tratamiento, almacenamiento y
eliminacién de los materiales peligrosos o radioactivos;

* El pais prestatario debe haber disefiado (0 adoptado de los proveedores extranjeros
mas avanzados) e implementado, los reglamentos ¥y normas que controlan la
operacién de estas plantas, y debe poder monitorear el cumplimiento de dichos
reglamentos;

* Deben haber laboratorios y otras instalaciones de soporte necesarios, para realizar
la recoleccién y andlisis adecuado de las muestras ambientales.

16. La produccién de materiales explosivos o quimicos muy reactives, crea problemas
especiales. En este caso el disefio deberd tomar en cuenta, factores como: discos reventados,
explosién, y paredes contra incendios, a fin de reducir al minimo los riesgos que ocasiona al
ambiente y a la salud, dentro y fuera del lugar de trabajo.

17. A menudo, se presentan problemas ambientales especiales, en las plantas de
formulacién, donde se mezclan los quimicos segin las férmulas especiales que requiere el
mercado. Entre estos ejemplos tenemos, las plantas de formulacién de pesticidas o 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 primas. (Para mayor informacién,
ver la geccién: "Manejo de Materiales Peligrosos”.)

Disminucién 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. Ei primero contempla la reutilizacién del agua
de un proceso en otro; por ejemplo, utilizar la purgacién de las calderas de alta presién como
alimento para las calderas de baja presién, o emplear el efluente tratado como agua de
complemento, donde sea posible, El segundo enfoque es el de disefiar los sistemas que
reciclan el agua, repetidamente, para el mismo propésito. En entre los ejemplos tenemos: el
uso de torres de enfriamiento o la utilizacién de condensacién de vapor como alimento para
las calderas. '

19. La limpieza y las buenas précticas de trabajo reducirdn atin mds el caudal de las
aguas servidas. Entre los ejemplos m4ds importantes tenemos los siguientes: reducir el
desperdicio al tomar muestras de las lineas de los productos, emplear camiones de vacio o
métodos de limpieza en seco para limpiar los derrames, aplicar practicas efectivas de
inspeccién y mantenimiento para reducir las fugas, y separar las corrientes de desechos que
tienen caracteristicas especiales, antes de su eliminacién (por ejemplo, la solucién 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, vdlvulas 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 acistico es, a menudo, la solucién m4s préctica, los
fabricantes de los equipos, a veces, tienen lineas de aparatos de bajo ruido. El Instituto
Americano de Petréleo ha publicado lineamientos sobre el ruido y su control. El Construction
Specification Institute (CSI) proporciona una guia scbre las especificaciones del aislamiento
actistico.
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Alternativas del Proyecto
Sitio

21, Hay un analisis de los aspectos generales que deben ser considerados durante la
seleccién del sitio para una planta industrial, en la seccién: "Ubicacién de Plantas y
Desarrollo de Parques Industriales.” La naturaleza de la industria de fabricacién de
quimicos, es tal que los impactos sobre el medio ambiente de la produccién, almacenamiento
y transporte merecen especial atencién durante la evaluacién de los sitios alternativos.
Ademds de considerar las emisiones y efluentes, otro aspecto que requiere atencién es el
transporte de la materia prima y los productos finales. A menudo se tratan de materiales
téxicos o muy inflamables, especialmente en las industrias petroquimicas, que pueden
causar problemas especiales de transporte. Las emisiones pueden ser perjudiciales para la
ecologia circundante, o las dreas habitadas cercanas, como poblaciones y ciudades. Se debe
evitar el transporte de estos materiales a través de las dreas densamente pobladas.

Procesos de Fabricacién

22. La manufactura quimica emplea una gran variedad de equipos de procesamiento y
almacenamiento. Durante la fase de disefio, se debe dar especial atencién a los procesos
alternatives. Un ejemplo, es la seleccién del proceso para una planta de electrélisis de
cloro/dlcali. Los disehos mas antiguos emplean celdas de electrélisis 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 Contaminacion

23. Actualmente, hay equipoes de control de la contaminacién atmosférica y de efluentes,
para casi todas las corrientes de desechos gaseosos o liquidos. Los equipos de control de
contaminacién atmosférica incluyen los siguientes: sistemas de lavado de gases,
separacién de membrana, ciclones, precipitadores electroestdticos, filtros, reduccién u
oxidacién catalitica, incineracién y absorcién.

24. Se puede controlar los efluentes mediante neutralizacién, evaporacién, aireacién,
despojo, flotacién, filtracidn, separacién de aceite, absorcién de carbén, intercambio idnico,
osmosis invertida, tratamiento biolégico y riego de las aguas servidas en el terreno.

Administracién y Capacitacién

25. Los impactos potenciales de los procesos de fabricacién de quimicos y petroquimicos,
sobre el aire, el agua y el suelo, implican la necesidad de tener un apoyo institucional, para
asegurar que sea eficiente, la supervisién del manejo de los materiales y para controlar la
contaminacién y reducir los desperdicios. Se debe capacitar al personal de planta en las
técnicas que se empleen para controlar la contaminacién del aire y el agua. A menudo, los
fabricantes de los equipos, proveeran la capacitacién necesaria en cuanto a su operacién y
mantenimiento. Se deben establecer procedimientos normales de operacién de la planta,
para que sean implementados por la gerencia. Estos deben incluir la operacién de los equipos
que controlan la contaminacién, 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 notificacién de las autoridades competentes en el caso de una
descarga casual de contaminantes. Se debe mejorar el manejo de las sustancias téxicas y
peligrosas mediante el uso de detectores, alarmas, etc., y capacitacién especial para el
personal operativo.

26. Son necesarios los procedimientos de emergencia a fin de implementar accién
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 ¢l medio ambiente o la comunidad
circundante. Frecuentemente, los funcionarios y agencias del gobierno local, asi como los
servicios comunitarios (médicos, bomberos, etc.), juegan un papel clave en este tipo de
emergencia; por eso, deben ser incluidos en el proceso de planificacién. Los ejercicios
perisdicos son componentes importantes de los planes de respuesta. (Ver la seccién: "Manejo
de Peligros Industriales”, para mayores detalles.)

27. Se deben establecer e implementar normas de salud y seguridad en la planta,
incluyendo las siguientes:

* Provisiones para prevenir y responder a fugas casuales de gases o derrames
fortuitos de liquidos quimicos.

* Procedimientos para asegurar que la exposicién a los vapores quimicos sea

inferior a las normas aceptadas (ver la QGuide to Chemical Hazards de The
National Institute for Occupational Safety and Health).

* Un programa de exdmenes médicos rutinarios, si se manejan, almacenan,
procesan o transportan quimicos peligrosos.

* Capacitacién 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
accién en el caso de que se produzca un derrame, fuga, explosién o incendio
mayor.

{Para mayores detalles, ver Qccupational Health and Safety Guidelines del Banco Mundial,
y las siguientes secciones de este capitulo: "Manejo de Peligros Industriales”, "Manejo de
Materiales Peligrosos”, y "Ubicacién 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 contaminacién, implementar las normas, y vigilar las actividades de la eliminacién de
los desperdicios, deben disponer de equipos necesarios y recibir la capacitacién
correspondiente, a fin de que puedan hacerlo. La evaluacién ambiental debe incluir la
valorizacién de la capacidad local en este respecto, y recomendar la incorporacién, en el
proyecto, de los elementos apropiades de asistencia.

Monitoreo

29. Debido a la gran variedad de materiales y procesos que se utilizan, es imposible dar
una lista de todos los quimicos que requieren monitoreo. Se debe mantener un registro
permanente del monitorec ambiental, realizar revisiones periédicas, y tomar accién
correctiva. Los planes de monitoreo son necesarios para los procesos, plantas y sitios
especificos; sin embargo, se deben establecer también los siguientes procedimientos:

* Monitoreo permanente de los gases de combustién de las calderas y hornos, para
detectar la presencia de monéxido de carbono, el exceso de aire y 1a apacidad;

* Monitoreo periédico, (0 permanente si el caso es critico), de las emisiones gaseosas
y de particulas para controlar la existencia de los quimicos utilizades o generados
en ¢l proceso; (En el caso de las plantas petroquimicas, se trata, principalmente, de
los hidrocarburos, cloro [o los compuestos que lo contienen], hidrégeno, compuestos
orgdnicos oxigenados, o los que contienen nitrégeno o azufre);
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Monitoreo periédico, (o 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 seccién anterior;

Medicién de los pardmetros seleccionados del proceso para monitorear la
operacién adecuada de los equipos de control de la contaminacién (p.ej., la
temperatura de los gases de escape para verificar la operacién de los lavadores),

Monitoreo de la calidad de aire del 4drea de trabajo, a fin de controlar la existencia
de todos los compuestos utilizadas en el proceso. (A menudo, se puede combinar,
facilmente, la medicién de varios de estos, p.gj., el nivel de todos los compuestos
orgénicos, o el de ciertos grupos, como los que contienen cloro);

Monitoreo de la calidad del aire ambiental alrededor de las plantas para detectar
la presencia de contaminantes, especialmente los quimicos téxicos o peligrosos,
mediante el uso de detectores y alarmas remotos;

Medicién de las corrientes de agua lluvia que salen de las plantas o de las 4reas de
almacenamiento, para controlar la existencia de los contaminantes, el pH y
s6lidos totales suspendidos;

Monitoreo de la calidad del agua de recepcién, aguas abajo, a fin de verificar su
contenido de oxigeno disuelto y los contaminantes correspondientes;

Monitoree periédico de la calidad del agua fredtica, para detectar la
contaminacién proveniente del proceso o el 4rea de almacenamiento.

Monitoreo de los efectos de las practicas de manejo de los desechos sélidos en los
recursos hidricos superficiales y freéticos;

Monitoreo de todas las dreas 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
contrel de la contaminacién, las revisiones oportunas y la actualizacién de los

planes de seguridad y de emergencia;

Anédhisis de las aguas de recepcién a fin de controlar el pH, sélidos totales
suspendidos, y el contenido de particulas del aire amhiental.
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Tabla 10.11 Quimico y Petroquimico

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Seleccién del Sitio

1. Ubicacién de la planta cerca de los habitats fragiles: manglares, esteros,
humedales y arrecifes de coral.

2. Ubicacién cerca de los rfos causando su eventual degradacién.

3. La ubicacién puede causar serios problemas de contaminacién atmos-
férica en el drea local.

4. La ubicacién puede agravar los problemas que se relacionan con los
desechos sdlidos en el 4rea.

4,

¢ Ubicar la planta en una drea 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 participacién de las agencias de recursos naturales en
el proceso de seleccién del sitio, a fin de estudiar las alternativas.

El proceso de seleccién del sitio debe examinar las alternativas que
reducen los efectos ambientales y no excluyan el uso beneficioso de
la extensién de agua.

¢ Las plantas que producen descargas l{quidas no deben ubicarse sino
en los rfos que tengan la capacidad adecuada para absorber los
desechos que contiene el efluente tratado.

Se debe ubicar la planta en una 4rea que no esté sujeta a inversiones
ni atrapamiento de contaminantes, y donde los vientos predominantes
se dirijan hacia las 4reas relativamente despobladas.

* La seleccién del sitio debe evaluar la ubicacién segiin los siguientes
lineamientos:

* ¢] lote debe tener un tamario suficiente que permita eliminar los
desechos en el sitio;

* la planta debe estar cerca de un depésito de desechos;

* debe tener una ubicacién conveniente con la finalidad de que los
contratistas publicas/privadas puedan recolectary transportar los
desechos sélidos al sitio donde serdn eliminados definitivamente;
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Tabla 10.11 Quimico y Petroquimico (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuaciéon

Directos: Operacién de la Planta

5.

Contaminacién hidrica debido a los efluentes, agua de enfriamiento,
y escurrimiento de las pilas de desechos.

* Dependiendodel proceso, esta muy alto el nivel de los S6lidos Organicos

Totales, la Demanda de Oxigeno Biogunimico y Quimico, o el pH.

La emisién de particulas a la atmésfera provenientes de todas las
operaciones de la planta.

Las emisiones gaseosas de SO , NO_, y COy otros quimicos a la atmésfera,
provenientes de los procesos.

6.

7.

El analisis de laboratorio de los efluentes debe tomar en cuenta los
quimicos correspondientes (dependiendo del proceso), Sélidos Totales
Organicos, Demanda de Oxfgeno Bioquimico y Quimico, pH, y
monitorear la temperatura in-situ.

Todas las plantas

No debe haber ninguna descarga de agua de enfriamiento. 8i no es
factible reciclarla, se la puede descargar, siempre que la temperatura
de la extensiéon 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 espe-
cificadas en los lineamientos del Banco y otros, segin el proceso
especifico.

a samiento, Almacenamiento v Despacho
Reducir al mfnimo la filtraicén incontrolable de la lluvia a través
de los montones.

Revestir las dreas de almacenamiento para recolectar toda el agua
Huvia.

Controlar las particulas conn lavadores, filtros recolectores de tela, o
precipitadores electroestaticos.

Controlar mediante el lavado con agua osoluciones alcalinas, incineracién
o absorcién con otros procesos catalfticos.
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Tabla 10.11 Quimico y Petroquimico {(continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Operaciéon de la Planta (continuacién)

8. Liberacién casual de solventes y materiales dcidos y alcalinos, que son
potencialmente peligrosos;

9. Fuga accidental de radiacién o material biolégico peligreso (farmacéu-
ticos);

10. Ruido;

11. El escurrimiento superficial de los quimicos, materias primas, productos
intermedios y finales, y desechos sélidos que, a menudo, se guardan
en pilas en el patio de la planta, puede contaminar las aguas superficiales
o filtrarse hacia las aguas fredticas.

Indirectos

12. ¢ Los efectos para lasalud de los trabajadores, debido al polvo fugitivo,

manejo de materiales, ruido, u otras operaciones del proceso.

+ La frecuencia de accidentes es mayor que lo normal, debido al bajo
nivel de experiencia de los trabajadores.

10.

11,

12.

* Mantener las dreas de almacenamiento y eliminacién de desechos
en buen estado, de modo que se prevengan las fugas casuales.

s Utilizar equipo para mitigar derrames.

+ Utilizar diques o tanques de doble pared.

Utilizar instalaciones certificadas de almacenamiento y eliminacién para
reducir el potencial de tener fugas.

» Utilizar encerramientos y aislamiento, dentro de los edificios, para
los procesos o equipos que producen ruido, o utilizar otros proce-
dimientos para reducir su impacto.

¢ Se puede controlar la filtracién y escurrimiento del agua lluvia de
las pilas de materialessélidos, combustible y desechos, usando cubiertas
y/o contencién para evitar que se contaminen las aguas freaticas y
superficiales.

¢ Laséreasrepresadasdebentenerel tamafiosuficiente, que les permita
contener una lluvia normal de 24 horas.

* Recolectar y monitorear el agua lluvia antes de descargarla.

» La planta debe implementar un Programa de Seguridad y Salud que
incluya lo siguiente.

+ identificar, evaluar, monitorear y controlar los peligros para la
salud.
¢ dar capacitacién de seguridad.



Gl

Tabla 10.11 Quimico y Petroquimico (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuaciéon

Indirectos (continuacién)}

13. Se complica el problema de la eliminacién de los desechos sélidos en 18.

laregién, debido alafalta de almacenamientoen el sitio, o deinstalaciones
para su eliminacién definitiva.

14. Se alteran los modelos de transito, creando ruido y congestién, ocasio- 14.

nandoserios peligros para los peatones, debido al uso de camiones pesados
para transportar la materia prima hacia la planta o fuera de ella.

Planificar dreas adecuadas para la eliminacién en el sitio, luego de
verificar si el lixiviador tiene propiedades peligrosas.

Disenar, durante la fase de planificacién, las instalaciones necesarias
para la eliminacién definitiva de los desechos.

La seleccion del sitio puede atenuar algunos de estos problemas.
Se debe hacer un anélisis 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 produccién de fertilizantes requieren la fabricacién de
compuestos que proporcionan los nutrientes para las plantas: nitrégeno, fésforo y potasio, sea
individualmente (fertilizantes "simples”), o en combinacién (fertilizantes "mixtos”).

2. El amoniaco constituye la base para la produccién de los fertilizantes nitrogenados, y
la mayoria de las fdabricas contienen instalaciones que lo proporcionan, sin considerar la
naturaleza del producto final. Asimismo, muchas plantas también producen Acido nitrico en
el sitio. La materia prima preferida para producir amoniaco es el gas natural; sin embargo,
se utiliza carbén, nafta y aceite combustible también. Los fertilizantes nitrogenados més
comunes son: amoniaco anhidro, urea (producida con amoniaco y diéxido de carbono),
nitrato de amonio (preducido con amoniaco y acido nitrice), sulfato de amonio (fabricado en
base a amoniaco y dcido sulfirico) y nitrato de caleio y amonio, o nitrate de amonio y caliza (
el resultado de agregar caliza al nitrato de amonio).

3. Los fertilizantes de fosfato incluyen los siguientes: piedra de fosfato molida, escoria
basica (un subproducto de la fabricacién de hierro y acero), superfosfato (que se produce al
tratar la piedra de fosfato molida con dcide sulfarico), triple superfosfato (producido al tratar
la piedra de fosfato con dcido fosférico), y fosfato mono y diaménico (MAPA y DAP). Las
materias primas bésicas son: piedra de fosfato, dcido sulfirico (que se produce, usualmente,
en el sitio con azufre elemental), y agua.

4, Todos los fertilizantes de potasio se fabrican en base a salmueras o depésitos
subterrdneos de potasa. Las formulaciones principales son cloruro de potasio, sulfato de
potasio y nitrato de potasio.

5. Se pueden producir fertilizantes mixtos, mezcldndolos en seco, granulando varios
fertilizantes intermedios mezclados en solucién, o tratando la piedra de fosfato con dcido
nitrico {(nitrofosfatos).

Impactos Ambientales Potenciales

6. Los impactes socioecondémicos positivos de esta industria son obvios: los fertilizantes
son criticos para lograr el nivel de produccién agricola necesario para alimentar la
poblacién mundial, rdpidamente creciente. Ademads, hay impactos positivos indirectos para
el medio ambiente natural que provienen del uso adecuado de estas sustancias; por ejemplo,
los fertilizantes quimicos permiten intensificar la agricultura en los terrenos existentes,
reduciendo la necesidad de expandirla hacia otras tierras que puedan tener usos naturales o
sociales distintos.

1. Sin embargo, los impactos ambientales negativos de la produccién de fertilizantes
pueden ser severos. Las aguas servidas constituyen un problema fundamental. Pueden ser
muy dcidas o alcalinas y, dependiendo del tipo de planta, pueden contener algunas
sustancias téxicas para los organismos acudticos, si las concentraciones son altas:
amoniaco o los compuestos de amonio, urea de las plantas de nitrégeno, cadmio, arsenio, y
fluoro de las operaciones de fosfato, si estd presente como impureza en la piedra de fosfato.
Ademds, es comun encontrar en los efluentes, sélidos totales suspendidos, nitrato y
nitrégeno orgdnico, fésforo, potasio, y (como resultado), mucha demanda de oxigeno
biequimico (DOB5); y, con la excepeién de la demanda de oxigeno bioquimico, estos
contaminantes ocurren también en las aguas lluvias que escurren de las dreas de
almacenamiento de los materiales y desechos. Es posible disefiar plantas de fosfato de tal
manera que no se produzcan descargas de aguas servidas, excepto en el caso del
rebosamiento de una piscina de evaporacién durante las temporadas de excesiva lluvia, pero
esto no siempre es practico.
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8. Los productos de fertilizantes terminados también son posibles contaminantes del
agua; su uso excesivo e inadecuado puede contribuir a la eutroficacién de las aguas
superficiales o contaminacién con nitrégeno del agua frestica. Ademds, la explotacién 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 extraccién nuevas o
expandidas, sea que la planta esté situada cerca de la mina o no (ver la seccién: "Extraccién
y Procesamiento de Minerales”).

9. Los contaminantes atmosféricos conbtienen particulas provenientes de las calderas,
trituradores de piedra de fosfato, fluoro (el contaminante atmosférico principal que se
originan en las plantas de fosfato), neblina 4cida, amoniaco, y 6xides de azufre y nitrégeno.
Los desechos sélidos se producen principalmente en las plantas de fosfato, y consisten
usualmente en ceniza (si se emplea carbén 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 téxicos de la piedra de fosfato).

10. La fabricacién y manejo de acido sulfiirico y nitrico representa un riesgo de trabajo y
peligro para la salud, muy grande. Los accidentes que producen fugas de amoniaco pueden
poner en peligro no solamente a los trabajadores de la planta, sino también a la gente que
vive o trabaja en los lugares aledanos. 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, o atenuados mas exitosamente a menor costo, si se escoge el sitio con
cuidado, (ver la Tabla 10.12 al final de esta seccién), se debe leer, conjuntamente con esta
seccién: "Ubicacién de Plantas y Desarrolle de Parques Industriales”.

Temas Especiales
Desechos Sélidos

12, Son complejos los desechos sélidos que se producen durante la fabricacién 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 4cido sulfiirico, y lodos de arsenio, de las fabricas de 4cido sulfirico que
utilizan piritas; requieren un manejo y eliminacién especial. Si el yeso estd contaminado
con metales téxicos, puede ser dificil eliminarlo. La eliminacién de la ceniza de las plantas
de amoniaco que utilizan gasificacién de carbén puede ser un problema. El drea de terreno
debe ser suficiente para poder colocar almacenar adecuadamente los desperdicios sélidos.
Existen oportunidades para reutilizar estos desechos sélidos y éstas deben ser evaluadas para
cada proyecto (ver el siguiente parrafo). El disenc del proyecto debe identificar las medidas
definitivas necesarias para eliminar los desechos sélidos, las cuales deben evaluarlas
completamente en y los estudios de factibilidad.

Reduccion de los Desperdicios
13. Se emplean importantes cantidades de agua en la industria de fertilizantes, para los

procesos, enfriamiento, y operacién de los equipos de mitigacién de la contaminacién. Los
desechos liquidos se originan en los procesos, torres de enfriamiento y purgacién 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 produccién de dcido
fosférico 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
enfriamiento.

14. El yeso de las plantas de fertilizantes de fosfato, puede ser utilizado en la fabricacién
de cemento y produccién de bloques para la construceién, y planchas de yeso. Ademds, se
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utiliza el yeso para cubrir los rellenos sanitarios. Si estd contaminado con metales téxicos o
material radioactivo, requerird un tratamiento especial.

15. Las empresas de agua potables de los Estados Unidos emplean 4cido hidrofluosilicico
ampliamente, para fluorizacién porque, como desecho de la produccién de fertilizantes de
fosfato, es mucho menos costoso que fluoruro de sodio. Se transporta el 4cido grandes
distancias en los Estados Unidos, pero, en general, su exportacién no es econémicamente
atractiva. Sin embargo, pueden presentarse circunstancias en las que pueda ser reutilizado
por un pais en desarrollo, especialmente después de convertirlo en una sal de sodio. Ademss,
el acido puede ser utilizado para producir fluoruro de aluminio.

Amoniaco

16. La produccién, uso y almacenamiento de amoniaco requiere un disefio acertado,
buen mantenimiento y monitoreo, para reducir al minimo el riesgo de fugas o explosiones
accidentales. Es esencial tener un plan de contingencia para proteger al personal de la
planta y las comunidades aledafias.

Alternativas del Proyecto
Seleccitn del Sitio
17. Los temas generales que han de ser eonsiderados durante la seleccién del sitio para

una planta industrial se presentan en el seccién: "Ubicacién de Plantas y Desarrollo de
Parques Industriales”. La naturaleza de la produccién de fertilizantes es tal que los
impactos sobre la calidad del agua, y los de la extraccién de las materias primas y transporte
de los materiales al granel a la planta y fuera de ésta, merecen especial atencién durante la
evaluacién de los sitios alternativos. Si la calidad de las aguas de recepcién es inferior, o el
caudal es insuficiente, son inadecuadas, atin para recibir los efluentes bien tratados. 8i la
demanda de materia prima para una planta de fosfato requiere la apertura de canteras
adicionales, éstas deben ser identificadas (si son conocidas), y sus impactos ambientales
deben ser considerados como parte del proyecto.

Proceso de Fabricacién
18. Aunqgue existe una variedad de alternativas para la planificacién y ejecucién de los

proyectos, generalmente, las materias primas que estén disponibles y la demanda para los
productos terminados especificos, limitan el tipo de proceso de fabricacién de fertilizantes
que se puede utilizar. Al tratarse de un proceso de dcido fosférico, 1a calidad del subproducto
de yeso puede ser un parametro: 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 produccién de fertilizantes de sulfate de amonio
(producido de amoniaco y dcido sulfurico); el sulfato de amonio es un subproducto de la
produccion de coque, y también de la produccién de caprolactam (nylon). El gas natural, el
petréleo, la nafta y el carbén son materias primas alternativas para la produccién de
amoniaco. El azufre y las piritas son opciones para la produccion de acido sulfurico.

20. El gas natural, el petroleo y el carbon son diferentes combustibles que pueden servir
para generar vapor en las plantas de fertilizantes.

Control de la Contaminacion Atmosférica

21. Se deben considerar las siguientes medidas para controlar las emisiones
atmosféricas que emanan de las operaciones de las plantas: diseiio del proceso y seleccién de

los equipos, precipitadores electroestdticos, lavadores de los gases de escape, filtros y
ciclones.
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Control de la Calidad del Agua

22. Se puede controlar la contaminacién del agua causada por la descarga de efluentes o
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:

reutilizacién de las aguas servidas;
intercambio iénico o filtracién de membrana (plantas de 4cido fosférico);
neutralizacién de las aguas servidas dcidas o alcalinas;
sedimentacién, floculacién y filtracién de los sélidos suspendidos;
uso de las aguas servidas para riego;
tratamiento biolégico (nitrificacién/desnitrificacién).

Administracién y Capacitacién
23. Los impactos potenciales de los procesos de fabricacién de fertilizantes sobre el aire,
el agua y el suelo, implican la necesidad de tener un apoyo institucional, para asegurar que
sea eficiente, la supervisién del manejo de los materiales, y para controlar la
contaminacién y reducir los desperdicios. Se debe capacitar al personal de la planta en las
técnicas empleadas para controlar la contaminacién del aire y el agua. A menudo, los
fabricantes de los equipos, proveeran la capacitacién necesaria en cuanto a su operacién y
mantenimiento. Se deben establecer procedimientos normales de operacién de la planta,
para que sean implementados por la gerencia. Estos deben incluir la operacién de los equipos
que controlan la contaminacién, 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 notificacién de las autoridades competentes en el caso de una
descarga casual de contaminantes. Se debe mejorar el manejo de las sustancias téxicas y
peligrosas mediante el uso de detectores, alarmas, etc., y capacitacién especial para el
personal operativo.
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24. Son necesarios los procedimientos de emergencia a fin de implementar accién
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 o la
comunidad circundante. Frecuentemente, los funcionarios y agencias del gobierno local,
asi como los servicios comunitarios (médicos, bomberos, etc.), juegan un papel clave en este
tipo de emergencia; por eso, deben ser incluidos en el proceso de planificacién. Los ejercicios
periédicos son componentes importantes de los planes de respuesta. (Ver la seccién: "Manejo
de Peligros Industriales”, para mayores detalles.)

25. Se deben establecer e implementar normas de salud y seguridad en la planta,
incluyendo las siguientes:

* Provisiones para prevenir y responder a fugas casuales de amoniaco o derrames
fortuitos de dcido sulfirico, fosférico o nitrico;

* Procedimientos para reducir al minimo el peligro de explosién del nitrato de
calcic y amonio;

¢ Procedimientos para asegurar que la exposicién a los vapores de amoniaco y éxido
de nitrégeno (plantas de fertilizantes nitrogenados), a los vapores de di y triéxido
de azufre, y a la neblina de 4cido sulfdrico, sea inferior a las normas fijadas por el
Banco Mundial;
Un programa de exdmenes médicos rutinarios;
Capacitacién permanente sobre la salud y seguridad en la planta, y buenas
prdcticas de limpieza ambiental;

(Para mayores detalles, ver Qccupational Health and Safety Guidelines del Banco Mundial,

y las siguientes secciones de este capitulo: "Manejo de Peligros Industriales”, "Manejo de
Materiales Peligrosos”, y "Ubicacién de Plantas y Desarrollo de Parques Industriales.”)
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26. Se deben 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 1a calidad del aire y el agua, operar los equipos de control de
la contaminacién, implementar las normas, y vigilar las actividades de eliminacién de
desperdicios, pueden requerir capacitacién especializada y deben tener la autoridad y
equipos necesarios. La evaluacién ambiental debe incluir la valorizacién de la capacidad
local en este respecto, y recomendar la incorporacién, en el proyecto, de los elementos
apropiados de asistencia.

Monitoreo

217. Los planes especificos 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 periédicas (plantas de fosfato, solamente) para detectar las emisiones de
particulas, compuestos de fluoro, éxides de nitrégeno, diéxido de azufre;

+ control de los 6xidos de azufre en las plantas de 4cido sulfiirico y de los éxidos de
nitrégeno de las de dcido nitrico;

* pruebas periédicas (plantas de nitrégeno, solamente) para verificar las emisiones
de particulas, amoniaco y 6xidos de nitrégeno;

¢ pardmetros del proceso (continuo) que verifiquen la operacion de los equipos que
controlan la contaminacién atmosférica (p.ej., los registros de la temperatura del
gas de la chimenea indicardn si los lavadores estdn fuera de servicio);

* la calidad del aire del lugar de trabajo para detectar los siguientes
contaminantes, segin el tipe de planta y proceso: 6xidos de nitrégeno, amoniaco,
diéxido 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 calidad de las aguas de recepcién, aguas abajo, para controlar la presencia de
oxigeno disuelto y los contaminantes correspondientes;

¢ ¢l control del pH (continuo) de las corrientes de desechos liquidos, asi como los
so6lidos totales suspendidos o disueltos, amonfaco, nitratos, nitrégeno orgdnico,
fésforo, Demanda de Oxigeno Bioquimico (DOB5), aceite y grasa (si se utiliza
aceite combustible);

¢ las descargas de agua lluvia para detectar la presencia de fésforo, compuestos de
fluoro, sélidos totales suspendidos y el pH;

* yeso para controlar el contenido de cadmio y otros metales pesados y
radicactividad;
las dreas de trabajo de todas las plantas, a fin de control los niveles de ruido;
el pH de las aguas de recepcién, asi como los sélidos totales suspendidos, y la
calidad del aire ambiental para controlar la presencia de particulas;

* las pilas de acopio de yeso y las piscinas, para controlar el escurrimiento e
infiltracién;

* inspecciones para asegurar que se cumplan los procedimientos de seguridad y de
control de la contaminacién, asi como los programas adecuados de
mantenimiento.
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Tabla 10.12 Fertilizantes

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacion

Directos: Seleccién del Sitio

1. Ubicacién de la planta cerca de los habitats fragiles: manglares, esteros,
humedales y arrecifes de coral.

2. Ubicacién cerca de los rios causando su eventual degradacién.

3.  La ubicacién puede causar serios problemas de contaminacién atmos-
férica en el drea local.

4. La ubicacién puede agravar los problemas que se relacionan con los
desechos sélidos en el drea.

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 monitorec de los efluentes.

Integrar la participacién de las agencias de recursos naturales en
el proceso de seleccién del sitio, a fin de estudiar las alternativas.

El proceso de seleccién del sitio debe examinar las alternativas que
reducen los efectos ambientales y no excluyan el uso beneficioso de
la extensién de agua.

Las plantas que producen descargas liquidas no deben ubicarse sino
en los rfos que tengan la capacidad adecuada para absorber los
desechos.

Ubiear la planta en una 4rea alta que no esté sujeta a inversiones y
donde los vientos predominantes se dirijan hacia las dreas relativamen-
te despobladas.

La seleccién del sitio debe evaluar la ubicacién seguin los siguientes
lineamientos.

* ¢l lote debe tener un tamafio suficiente que permita eliminar los
desechos en el sitio.

* la planta debe estar cerca de un depésito sitio de desechos;

* debe tener la ubicacién conveniente con la finalidad que los
contratistas publicas/privadas puedan recolectar y transportar los
desechos sélidos al sitio donde ser4n eliminados definitivamente;

¢ la disponibilidad de opciones para la eliminacién o reutilizacién
del yeso.
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Tabla 10.12 Fertilizantes (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Operacién de la Planta

5.

* Contaminacién hidrica debido a los efluentes, agua de enfriamiento
y escurrimiento de las pilas de desechos.

* Plantas de fosfato: fosfato, fluoruro, Demanda de Oxigeno Bioquimico
(DOBS5), 86lidos Totales Disueltos, pH.

* Plantas de nitrégeno: amonfaco, urea, nitrato de amonio, Demanda
de Oxfgeno Quimico, pH.

* Escurrimiento de las pilas de acopio de materiales: Sélidos Totales
Suspendidos, pH, metales.

Emisién de particulas a la atmdsfera provenientes de todas las ope-
raciones de la planta.

Las emisiones gaseosas de SOx, NOx, amonfaco, neblina de acido y
compuestos de fluoro, a la atmésfera.

El anélisis de laboratorio de los efluentes debe tomar en cuenta el
fluoruro, Demanda de Oxigenc Bioguimico (DOBS5), Sélidos 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 reciclarla, se la puede descargar, siempre que la temperatura
de la extensién de agua gque la recibe no suba més 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 Proteccién Ambiental (40 CFR 418), segiin el proceso
especifico.

Reducir al minimo la filtracién incontrolable de la lluvia a través
de los montones.
Revestir las 4reas de almacenamiento.

Controlar las particulas con lavadores, filtros recolectores de tela,
o precipitadores electroestaticos,

Controlar mediante el lavado con agua,

Analizar las materias primas durante la etapa de factibilidad del
proyecto.
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Tabla 10.12 Fertilizantes (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacidén

Directos: Operacién de la Planta (continuacién)

10.

Liberacién casual de solventes ¥ materiales 4cidos y alcalinos, que son
potencialmente peligrosos.

E! escurrimiento superficial proveniente de los componentes, materias
primas, y desechos sélidos que, a menudo, se guardan en pilas en el
patio de la planta, puede contaminar las aguas superficiales o filtrarse
hacia las aguas fredticas.

Los efectos para la salud de los trabajadores, debido al polve fugitivo,
manejo de materiales, ruido, u otras operaciones del proceso; la frecuencia
delosaccidenteses mayor que lo normal, debido al bajonivel de experiencia
de los trabajadores.

10.

Implementar un disefio adecuado para las plantas de 4cido sulfiirico
o nitrico, incluyendo los equipos de mitigacién del NOx.

Mantener las areas de almacenamiento y eliminacién 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 disefio.

Cubrir y/o forrar las 4dreas de almacenamiento (especialmente las
pilas de yeso) para evitar la filtracién y escurrimiento de efluentes
hacia las aguas fredticas y superficiales.

Las 4reas represadas deben tener un tamafio suficiente que les
permita contener una lluvia normal de 24 horas.

La planta debe implementar un Programa de Seguridad y Salud
disefiado para cumplir lo siguiente.

» identificar, evaluar, monitorear y controlar los peligros para la
salud y seguridad, con un nivel especifico de detalle;

* tomar en cuenta los riesgos para la salud y seguridad de los
trabajadores.

* sugerir procedimientos para la proteccién de los empleados;

* dar capacitacién de seguridad.
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Tabla 10.12 Fertilizantes (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Operacién de la Planta (continuacién)

11.

12.

13.

14,

Se complica el problema de la eliminacién de los desechos sélidos en
laregién, debido alafalta de almacenarmientoen el sitio, o de instalaciones
para su eliminacién definitiva.

Sealteranlos modelos detransito, creandoruidoy congestion, y ocasionando

serios peligros para los peatones, debido al uso de camiones pesados
para transportar la materia prima hacia la planta o fuera de ella.

Creciente contaminacién del agua freatica debido al uso de los ferti-
lizantes de nitrégeno.

Eutroficacién de los sistemas hidricos naturales.

11,

12.

13.

14.

* Planificar dreas adecuadas para la eliminacién en el sitio, luego de
verificar si el lixiviador tiene propiedades peligrosas,

* La seleccién del sitic puede atenuar algunos de estos problemas.
* Se deben hacer un anilisis 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.

Se deben dar instrucciones para su uso a fin de reducir al minimo el
potencial de contaminacién de nitratos.

Se deben dar instrucciones para su uso a fin de reducir al minimo el
potencial de contaminacién de nitratos y fosfatos.




PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS

1. Los proyectos de procesamiento de alimentos incluyen la preparacién y empacado de
carnes y productos relacionados, pescado y moluscos, productos ldcteos, frutas y vegetales, y
granos. El procesamiento de los alimentos puede significar el refinamiento, preservacién,
mejoramiento de los productos, almacenamiento, manejo, empacado, o envasado.

2. Las materias primas bdsicas de la industria se producen naturalmente, o se
cultivan. El procesamiento puede incluir la recepcién y almacenamiento de materiales
parcialmente procesados, preparacién de los mismos para obtener productos terminados, y
empacado y almacenamiento de los productos finales. El objetivo del procesamiento de los
alimentos, es extender la vida 1til de las mercancias crudas mediante el uso de varios
métodos de preservacién.

Impactos Ambientales Potenciales

3. La industria de procesamiento de alimentos proporciona productos alimenticios aptos
para el consumo humano inmediato o futuro y subproductos para la industria ganadera. La
actividad genera grandes cantidades de aguas servidas y desperdicios sélidos y puede ser
una fuente de contaminacién atmosférica. Las aguas servidas provienen principalmente de
las fugas, derrames y el lavado de los equipos. Ademds, se generan grandes volimenes de
efluentes durante las operaciones de lavado, cuyo propésito es eliminar la tierra, pesticidas y
cascaras de las frutas y vegetales.

4, Se emplea, ampliamente, el tamizado para remover los sélidos que tienen un valor
comercial; normalmente, su procesamiento sirve de alimentos para animales. Si bien las
emisiones atmosféricas no son un problema, los olores pueden ser importantes. (Ver la
Tabla 10.13 al final de esta seccién para mayores detalles.)

Productos Lacteos

5. La industria ldctea 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 combinacién de operaciones para producir varios
productos, pero algunas fébricas sélo producen uno o dos. Los procesos tipicos de fabricacién
de la industria ldctea son los siguientes;

¢ recepcién y almacenamiento de las materias primas, que incluye las dreas de
recepcién, equipos de transferencia, y grandes tanques refrigerados para
almacenamiento;

* clarificacién para eliminar los sélidos suspendidos, y separacién para remover la
crema -- estos procesos se efectiian usualmente con grandes centrifugas de un
diseiio especial;

* batido, homogeneizacién, cultivo, condensacién y secado para producir
mantequilla, helados, queso, leche de manteca, etc;

* empacado y almacenamiento para envic posterior.
6. Las fuentes principales de desechos y aguas servidas de la industria ldctea son las
aguas de lavado y enjuague de limpieza, subproductos no recuperados, ¢ dafiados o averiados,

y el liquido arrastrado de los evaporadores.

7. Si las operaciones son normales y se practica buena limpieza, la recepcién y
almacenamiento de las materias primas no constituyen fuentes importantes de



desperdicios. Los desechos sélidos 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 liquida, aproximadamente el 94 por ciento de la Demanda de
Oxigeno Bioquimico proviene de la leche, derivados y otros productos comestibles. De todos
Jos desechos, la eliminacién del suero constituye el problema mads dificil. Los métodos m4s
comunes que se emplean para eliminarlo son: alimentos para el ganado, riego por rocio,
descarga a los sistemas municipales, concentracién 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 los pisos resbalosos. Como riesgos comunes
para la salud tenermos las enfermedades de los animales, como brucelosis, tuberculosis
bovina, antrax, ete. Ademds, los empleados pueden contraer el 'comezén del queso.’

Procesamiento de Frutas y Vegetales

10. El envasado y preservacién extiende la vida itil de los productos crudos. En los
métodos de preservacién también se halla el envasado, congelacién, deshidratacién, y
tratamiento con salmuera. Generalmente, la conservacién de las frutas y vegetales incluye
la limpieza, clasificacién, peladura, clasificacién por tamafio, estabilizacién 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 mecdnicos, dépticos, manuales e
hidrdulicos. Los productos maduros se separan utilizando una solucién de salmuera de
densidad controlada. Luego de su clasificacién, los productos se despalillan, se recortan y se
cercenan, mecdnicamente.

12. Muchas frutas y vegetales se deben pelar para eliminar la tierra, pesticidas y las
cdscaras gruesas, vellosas o duras. Este proceso se realiza mecdnica, térmica o
guimicamente. Se deshuesan, se les quita el corazén, y se cortan en tajadas o 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
operacién, algunos productos se secan o se deshidratan, otros se cocinan y otros se
deshidratan por congelacién.

13. Las plantas de procesamiento de frutas y vegetales son importantes usuarios de agua
vy generadores de desechos. Las operaciones de lavado, enjuagado, clasificacién, transporte
dentro de la planta, peladura, blanqueado, envasado, combinacién, cocinado y limpieza
producen grandes cantidades de aguas servidas y desechos sélidos. Las emisiones gaseosas
son menores, pero los olores pueden ser importantes en algunos casos.

14. Los pardmetros significativos de las aguas servidas son la Demanda de Oxigeno
Bioquimico, Solidos Totales Suspendidos y pH. Los colibacilos fecales pueden ser causa de
preocupacién, pero se pueden prevenir, si se practica buena limpieza y se mantienen
condiciones sanitarias en todo momento. Debido a la gran variacién de caudal y
concentracién (Demanda de Oxigeno Bioquimico) de las aguas servidas, se deberan disenar
las instalaciones de tratamiento a fin de que se puedan manejar volimenes grandes e
intermitentes. Los desechos citricos contienen pectina, y ésta interfiere con el asentamiento
de los sélidos suspendidos.

15. En las envasadoras de frutas y vegetales, los accidentes mayores son causados por el

levantamiento de pesas, quemaduras de vapor, 4cidos y alcalis, y heridas a causa de vidrios
rotos y latas cortantes. Los problemas principales de salud son: dermatitis e infecciones de la
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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 también causa problemas en la salud.

Procesamiento de Carne

16. Las plantas de procesamiento de carne, compran los caddveres de animales, piezas
de carne y otros materiales. Adem4s, fabrican salchichas, carnes cocinadas, curadas,
ahumadas, envasadas, y tajadas de carne congelada y fresca, tripas naturales para
salchichas, y otras especialidades. El procesamiento puede realizarse separada o
conjuntamente con los mataderos.

17. El procesador de carnes recibe los caddveres congelados que luego se descongelan en
agua o en seco, o se pican. A diferencia del proceso seco, al hacer la descongelacién en agua,
se producen grandes volimenes de efluentes. El picado emplea mdquinas que reducen el
tamario de los pedazos de carne congelada. Un planta tipica puede emplear una o mds de las
siguientes operaciones:

¢ corte de carne para preparar productos estandarizados para hoteles, restaurantes,
instituciones, agencias de comida rdpida, etc.;

¢ procesamiento de jamén, curdndolo en soluciones de encurtido, para luego
cocinar, ahumar, enfriar, cortarlo en tajadas y envasarlo;

* la fabricacién de salchichas y fiambres, requiere una reduccién substancial de
tamarfio, mezcla, moldeo y formacién intensivo del producto final;

» productos de jamones envasados, para untar en sandwiches, y alimentos para
animales domésticos.

18. El procesamiento de carne es una operacidn que se realiza durante todo el aio, pero el
trabajo diario es intermitente. Normalmente, las plantas son paralizadas para realizar una
limpieza completa. La industria produce grandes vohimenes de efluentes con diferentes
concentraciones de s6lidos suspendidos. Los desechos sélidos, que provienen principalmente
del tamizado y la limpieza, se recuperan, normalmente, y se envian a la planta de
extraccién de grasa. Si bien las emisiones gaseosas no son mayores, los olores presentan un
problema. Se originan del proceso de coccidn de los materiales, residuos de animales y de la
descomposicién de materia orgdnica.

19. Los pardmetros mds importantes para la industria de procesamiento de carne son:
Demanda de Oxigeno Bioquimico, Sélidos Totales Suspendidos, aceites y grasa, pH y
colibacilos fecales. Dependiendo del tipo de operacién, el fésforo y el amoniaco pueden ser
también un problema. De los procesos presentados anteriormente, el envasado de carne y el
procesamiento de jamén, son los mayores contribuidores en la formacién de corrientes de
aguas servidas, Demanda de Oxigeno Bioguimico, Sélidos Totales Suspendidos, aceite y
grasa. La que contribuye menos es la operacién 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, modificacién 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 mdquinas de corte. El problema principal para la salud es la dermatitis causada por
los quimicos, y las infecciones de la piel. Adem4s, 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.



Procesamiento de Pescado y Moluscos

22. La industria de pescado y mariscos envasados y preservados ha progresado
gradualmente en la utilizacién de las técnicas de secado y curado, preservacién, envasado,
congelacién y extraccién de los productos pesqueros. El 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,
recepcién, destripamiento, precocinado, limpieza, preservacién y empaquetado, Una vez
realizada la pesca, se descarga del buque el producte, es pesado y transportado al drea de
preparacién, sea para su procesamiento inmediato o para almacenamiento en frio. En
algunas operaciones, el preprocesamiento para descabezar el camarén, destripar el pescado o
los moluscos, se realiza en el mar. Los desechos se recogen en seco o se tamizan de las aguas
servidas para ser procesados como subproductos.

24. Dependiendo del uso final del producto, el pescado o marisco fresco puede ser
empaquetado para consumo inmediato, o cocinado, para luego picarlo, limpiarlo,
eliminando la piel, los huesos, ¢l carapacho, las agallas, etc. El picado puede ser seguido por
congelacién, envasado, pasteurizacién y refrigeracidn.

25. Hay mucha variacién, 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 Quimico,
Sélidos Totales Suspendidos, aceite y grasa, y pueden tener un pH alto o bajo. Normalmente,
estos efluentes no contienen ningin material peligroso o téxico. Ocasionalmente, se pueden
producir aguas servidas con una alta concentracién de cloruro de sodio.

26. En condiciones normales, las emisiones gaseosas no constituyen ningin problema.
S5i no se recuperan, los desechos sélidos pueden causar problemas de tratamiento y
eliminacién. Afortunadamente, las plantas mds nuevas recuperan la mayoria de los
desperdicios sélidos mediante tamizado, o recolecciéon en seco. Estos desechos se procesan
para producir harina de pescado, proteinas solubles concentradas, aceites, fertilizantes
liquidos, pelotillas de alimento para peces, alimentos para animales, novedades de
madreperla, ete.

217, En la industria envasadora de pescado, los accidentes mayores ocurren como
resultado del levantamiento, o 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 légamo 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 1a 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
econdémico y sanitario. Sin embargo, la lixiviacién de los elementos solubles de los productos
(p.ej., azucares y dcidos de las frutas cortadas y azidcares y almidén de los vegetales
cortados) ha impulsado el desarrollo de medios alternativos de transporte liguido, tales como
los sistemas de liquidos osméticamente equivalentes. Sin embargo, es necesario realizar un
lavado eficiente después de la cosecha, debido al uso de pesticidas y la presencia de otros
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contaminantes, porque las técnicas mecdnicas 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
grandes volumenes de agua dulce para el proceso y para limpiar los equipos y las dreas de
trabajo. Ademds, 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 esté disponible suficiente agua de muy buena
calidad.

3L Las caracteristicas de las aguas servidas de la industria de procesamiento de
alimentos varian segiin el tipo y tamaiio de la operacién. Tipicamente, los efluentes tienen
alta Demanda de Oxigeno Bioquimico y Quimico, aceite y grasa, colibaciles, y sdélidos
suspendidos y disueltos. En las aguas servidas pueden haber otros contaminantes, como
residuos de pesticidas, aceites complejas, compuestos alcalinos o dcidos, y otros materiales
organicos. Environmental Guidelines y Qccupational Health and Safety Guidelines del
Banco Mundial establecen normas para los efluentes y la seguridad de los trabajadores de
las industrias de procesamiento de alimentos.

32 La Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) de los EE.UU. también ha establecido
lineamientos para las aguas servidas, en varios sectores de la industria de procesamiento de
alimentos. Los compuestos que se reglamentan bajo estas normas que controlan las
diferentes operaciones de procesamiento de alimentos son: pH, Sélidos Totales Suspendidos,
y Demanda de Oxigeno Bioquimico. Asimismo, se han establecido normas para el aceite y
grasa, colibacilo fecal, y amoniaco, para las industrias de procesamiento de leche, carne y
mariscos. Los reglamentos nacionales varfan segin el pais y el tipo de industria, y pueden
ser muy subjetivos.

33. Los recursos hidricos del drea circundante pueden sufrir deterioro debido a los
derrames casuales de efluentes no tratados, y quimicos de procesamiento, o a raiz del control
inadecuado del escurrimiento superficial y otras fuentes no puntuales. Si se utilizan
quimicos, se deben disefiar 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 atmosféricas de las instalaciones de procesamiento de alimentos son
minimos, pero pueden incluir particulas, 6xidos de azufre, de nitrégeno, hidrocarburos u
otros compuestos orgdnicos. El problema principal que se asocia con las industrias de
procesamiento de alimentos se realciona con los olores nocives o molestosos. La Agencia de
Proteccién Ambiental de los EE.UU. ha desarrollade normas de calidad de aire para
particulas, 6xidos de azufre y algunos compuestos orgédnices. Al no haber reglamentos
locales, estas normas pueden ser apropiadas para las plantas de procesamiento de alimentos
en otras partes del mundo.

Tierra

35. La ubicacién de las plantas de procesamiento y fabricacién de alimentos puede
perjudicar los recursos terrestres, debido a la utilizacién de terrenos que son importantes
para la ecologia, agricultura o economia. Asimismo, la eliminacién de desechos sélidos en
el terreno puede deteriorar los recursos terrestres. Es esencial adquirir suficiente tierra, a
fin de permitir la colocacién légica y libre de las instalaciones de procesamiento y
almacenamiento.

36. Si hay reglamentos locales, estos deben ser observados. Asimismo, hay que estudiar

las medidas adecuadas gue ayuden a reducir al minimo la contaminacién que la
eliminacién de los desechos puede causar, y luego incorporlas al plan de desarrollo (La
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seccion: "Recoleccién de Desechos Sélidos y Sistemas de Eliminacién” proporciona mayor
informacién sobre este tema).

Temas Socioculturales

37. Si se disefian y se operan correctamente, las plantas de procesamiento y fabricacién
de alimentos proporcionan oportunidades de empleo para la gente y un mercado para los
cultivos del drea local, y su efecto sobre el medio ambiente es minimo. Sin embargo, si su
disefio y operacién son inadecuados, puede crear impactos negativos en los recursos
culturales locales, molestias y problemas de salud debido a las emisiones nocivas y
malolientes, disminucién del valor de los terrenos, y degradacién de los recursos
atmosféricos, terrestres e hidricos. Los dafios o degradacién pueden limitar el potencial para
desarrollo adicional. Durante el andlisis del proyecto (estudio de factibilidad), se debe
estudiar el sitio propuesto, a fin de evaluar estos factores, ademds 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 1a salud de los empleados, en general.

Temas Especiales
Leyes Ambientales y Uso de la Tierra

38. Es sumamente complejo el proceso de seleccién del sitio y demanda mucho tiempo;
participan constructores, grupos con intereses especiales, polfticos, y funcionarios locales y
nacionales. El tiempo y costo requerido para obtener la aprobacién de una planta de
procesamiento de alimentos deben ser tomados en cuenta en el programa y costo global del
proyecto. Los paises en desarrollo estdan 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 ubicacién y operacién de la instalacién.

Uso de Desechos Sélidos y Residuos

39. Gran parte de los desechos sélidos 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 planta de extraccién, donde serdn 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 cdscara, el corazén, y la fruta de inferior calidad,
pueden ser empleados para hacer jugo o vinagre. Se puede reprocesar las cdscaras de las
frutas citricas para recuperar el aceite citrico. Las cdscaras de las papas puede ser
reprocesadas para extraer el almidén crudo. Otros desechos pueden ser utilizados como
alimento para el ganado, o compost, o ser arrojados en un relleno.

40. A menudo, los desechos sélidos producidas por las plantas pequenas de procesamiento
de mariscos, se arrojan a los rios que pasan por la planta. Las operaciones mis grandes
deben evitar esta practica, al igual que las plantas que no se encuentren junto a una gran
extensién de agua, o si la corriente de la misma es insuficiente para llevar los desechos
hasta el mar, porque los sélidos se asentardn y se descompondran anerébicamente, causando
malos olores. Los desechos sélidos 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 al
minimo el potencial de la inadecuada preparacién de alimentos que podria causar
enfermedades relacionadas con los mismos (p.ej., botulismo). Estas especificaciones deben
reunir los siguientes aspectos:

¢ deben haber mejores controles y medidas administrativos para disminuir las
pérdidas de producto, mantener los equipos y desarrollar usos alternativos para los
desperdicios;

* la mejor ingenieria y los equipos de procesamiento deben ser mds eficaces para
aumentar la eficiencia de la produccién y reducir el volumen de desechos;

* mejorar las condiciones sanitarias a fin de eliminar el potencial de la
contaminacién bacteriana, empleando el tiempo de coccién correcto, y los equipos
y procedimientos de limpieza adecuados.

Alternativas del Proyecto

42. Aunque existen varias alternativas para el disefio y ejecucién de los proyectos, las
plantas de procesamiento y fabricacién de alimentos, son limitadas por las tecnologias,
materias primas y mercados de productos terminados que estén disponibles. Las
alternativas que se enumeran a continuacién constituyen un marco que podria ser utilizado
durante la preparacién y analisis de la evaluacién ambiental, valorizacién de proyectos
especificos, o como una ayuda para el equipo encargado del disefio del proyecto.

Seleccién del Sitio
43. La seleccién del sitio para una planta de procesamiento y fabricacién de alimentos

depende de algunos factores econémicos, ecolégicos y sociopoliticos. Sin considerar el
producto que se procese o se fabrique, el sitio ambientalmente ideal, debe satisfacer los
siguientes criterios:

* debe haber suficiente terreno 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, ¢l 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 terreno agricola de primera calidad es costoso;

* debe estar cerca de aguas que pueden recibir los efluentes sin causar ningdn
impacto significativo en el medio ambiente biofisico y acudtico;

¢ debe haber fdcil 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, 1a distancia de las dreas de turismo o recreacién, edificios de
oficinas y complejos de vivienda, a fin de reducir el impacto de los olores, ruido y
otros contaminantes;



¢ debe ser minimo, el impacto de la construccién y operacién de las instalaciones en
especies raras, amenazadas o en peligro de extincién, sus habitats u otros
ecosistemas fragiles.

Fuente de Materia Prima

44, Es necesario asegurar que las materias primas empleadas en el procesamiento y
fabricacién de los alimentos se entreguen de una manera higiénica y eficiente, en lo 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 dreas donde su
poblacién esté oprimida, o la contaminacién existente los haya afectado. Asimisme, los
productos que pudieran estar contaminados con pesticidas u otros quimicos, o productos que
no hayan sido almacenados adecuadamente, no deben ser procesados para consumo
humano.

Operacidn de la Instalacion

486, El procesamiento y fabricacién de alimentos, siguen una variedad de procesos. El
producto que es procesado y el tamario de la operacién determinan el tipo de maquinaria que
se requiere, la calidad y cantidad de los efluentes o desperdicios que se producen, y, por tanto,
la necesidad de dispositivos para controlar la contaminacién. Los equipos que se utilicen
para atenuar la contaminacién no pueden ser especificados para todas las industrias
posibles de procesamiento y fabricacién de alimentos. En general, las medidas de control de
la contaminacidn utilizan los siguientes procesos:

(a) Contaminacién del Agua

tratamiento activado de lodos
lagunas aireadas

tamizado

sedimentacién, floculacidén, neutralizacién, clarificacién
riego por rociado

filtracién por goteo

lagunas de estabilizacién
flotacién de aire

separacién con amoniaco
intercambio iénico
adsorcién con carbén
electrélisis

®a & & » s
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(b} Contaminacion Atmosférica;

* precipitadores electroestaticos y filtros
filtracién con carbén activo
¢ separacién con hipoclorito de sodio (para controlar el olor)

Administraciéon y Capacitacion

47, Al aumentar la sofisticacién técnica del proceso se incrementa la necesidad de
implementar la administracién y capacitacién adecuada. En los paises en desarrollo, es
cada vez mds importante que se fortalezca la capacidad técnica del personal industrial, y que
los funcionarios gubernamentales monitoreen los medios de mitigacién de la
contaminacién. Usualmente, son muy pocos los asesores locales calificados, que pueden
preparar evaluaciones ambientales detalladas, y, de este nimero, muchos son académicos
que carecen de experiencia industrial o de proyectos.



48. Tanto los gobiernos, como las industrias, necesitan adquirir mucha experiencia
para poder seleccionar los contratistas y asesores de evaluacién ecolégica, quienes
proveeran servicios calificados y eficientes durante la planificacién, diseiio, construccién,
operacién y mantenimiento del proyecto y las instalaciones respectivas. A veces, los
asesores jubilados que han establecido su reputacién en una o mds de las dreas de
evaluacién, pueden servir a los gobiernos anfitriones, o a la industria, como expertos
independientes, y ayudar a optimizar los componentes de capacitacién ambiental y de
conservacién, 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 4reas:

e capacitar al personal profesional piublico en evaluacién ambiental, andlisis e
interpretacién de datos sobre contaminacién, para que puedan tomar accién
coactiva, si es necesario;

¢ entrenar a los empleados industriales, para concientizarles y capacitarles, para
que puedan evaluar los reglamentos gubernamentales, datos de contaminacién,
opciones de tratamiento y datos de operacién;

* capacitar a los profesionales locales que no estdn vinculados al gobierno, ni a la
industria, para que puedan proporcionar servicios de asesoria y/o andlisis
independiente, con respecto a las evaluaciones ambientales y mitigacién de la
contaminacién.

50. Los términos de referencia de los proyectos deben dar flexibilidad a los asesores para
que puedan diseiiar el componente de capacitacién segdn las aptitudes de los entrenandos
nativos y el nivel de experiencia del pafs o region.

51. Debe haber apoyo institucional para una operacién eficiente de estrategias de control
de la contaminacién y reduccién de desperdicios. El personal de la planta debe ser entrenado
de acuerde a las tecnologias de control de la contaminacién atmosférica y acudtica, asi como
la operacién de los equipos que se utilizan en la instalacién. A menudo, los fabricantes y
proveedores de los equipos de control de la contaminacién dardn asesoria en la operacién y
mantenimiento de los mismos. Se recomienda, también, implementar capacitacién en el
pais, establecer los procedimientos de salud y seguridad en la planta y mantener buenas
prdcticas de limpieza ambiental.

52. Los empleados deben recibir capacitacién en cuanto a las "normas de operacién” que
se refieren a salud y seguridad ocupacional, si no existen los reglamentos locales
correspondientes. La capacitacién de la salud debe enfatizar la necesidad de mantener las
condiciones sanitarias y estériles durante el manejo y procesamiento de los productos
alimenticios, a fin de reducir al minimo la transmisién de enfermedades. Asimismo, el
entrenamiento debe proporcionar informacién sobre los peligros relacionados con el uso de
los quimicos y la operacién de los equipos de procesamiento.

53. Ademds de capacitar a los empleados, puede ser necesario también disefiar
programas de entrenamiento para el personal de las agencias ambientales locales o
nacionales, Estos programas deben cubrir los peligros potenciales para la salud y el medio
ambiente, que estdn 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 capacitacién en la recoleccién y evaluacién de los datos de monitoreo
ambientales, de la salud y de la seguridad.
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Monitoreo
Monitoreo de la Planta durante la Puesta en Marcha y Operacién

54. Generalmente, se debe monitorear el aire, los efluentes y los desechos sélides, a fin
de controlar la contaminacién causada por los proyectos de procesamiento de alimentos. El
disefio e implementacién de un Plan de Monitoreo Ambiental proporciona los medios
especificos necesarios para determinar si el proyecto o sus subcomponentes cumplen o no, con
las normas y practicas ambientales pertinentes,

55, Por lo menos, el plan de monitoreo debe especificar los medios institucionales y
administrativos, y el programa de vigilancia y supervisién de los componentes ambientales,
que requiere el proyecto. A mas del programa de monitoreo, se puede emplear también, la
informacién producida para obtener la ayuda de profesionales ambientales locales y
extranjeros a las coyunturas criticas del proyecto. Una posibilidad seria la de realizar
talleres para evaluar los datos del monitoreo ambiental, reorientar los objetivos del proyecto,
y desarrollo lineamientos de manejo mds prdcticos.

56. A continuacién 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
ciertos parametros seleccionados;

¢ se debe tomar accién correctiva si un efluente en particular arroja valores
consistentemente mas altos que el limite nacional para emisiones o la norma para
la industria;

* la accién correctiva puede incluir la modificacién, o mejoramiento del proceso o
los equipos, o cambios en los procedimientos de limpieza;

* monitoreo de la calidad de las aguas de recepcidn, o el aire a favor del viento;

* control de los efectos de la eliminacién de los desechos sélidos, sobre los recursos
terrestres, y el agua fredtica y superficial,

* incorporacién de programas para concientizar a todos los empleados sobre el
medio ambiente;

* revisién peridédica de la tecnologia, a fin de adoptar, donde sea posible, sistemas de
atenuacién de la contaminacién, que sean los mds eficientes y efectivos;

* motivar a los gerentes e ingenieros de fdbrica, 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 programas de salud y seguridad e inspecciones regulares del sitio, a
fin de asegurar que la capacitacién y los equipos de proteccién de los trabajadores
estén siendo utilizados en el lugar de trabajo;

* hay que seguir las practicas normales de la industria;

* la documentacién y los registros deben reflejar la revisién periédica y acciones
correctivas que se hayan tomado.

4y



517. Un factor importante que apoya la mitigacién de la contaminacién en los proyectos de
procesamiento de alimentos, es el fortalecimiento simultdneo de la capacidad de monitoreo e
implementacién legal y reglamentario, tanto dentro de la planta, como en las agencias
reguladoras. Asimismo, es necesario que exista suficiente capacidad técnica para que sea
posible cumplir con las normas en cuanto a los efluentes. Para poder implementar un
programa de monitoreo exitoso, puede ser necesario introducir equipos de muestreo y
procedimientos de laboratorio (0o un laboratorio analitico) al pais anfitridn, e incluir en el
disefio del proyecto, el entrenamiento necesario.

INDUSTRIAS DE PEQUENA Y MEDIANA ESCALA

La primera edicién del Libro de Consulta para Evaluacién Ambiental no analizara
los proyectos de la industria de pequefia y mediana escala. Sin embargo, esta seccién se
expandird en las revisiones futuras, a medida que se adquiera la informacién 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 préxima edicién enfocard las
dimensiones institucionales y estratégicos del manejo de los impactos ambientales
causadas por las industrias de pequeiia y mediana escala.
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Tabla 10.13 Procesamiento de Alimentos

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Seleccién del Sitio

1.  Ubicacidn de la planta cerca de los habitats fragiles: manglares, esteros,
arrecifes de coral, o el uso de tierras agricolas de alta calidad.

2. Ubicacién junte a un ric, causando su eventual degradacién.

8.  Ubicacién puede causar graves problemas de malos olores en el drea
local.

4. Ubicacién puede agravar los problemas de desechos sélidos en el area.

* Ubicar la planta de tal manera que se reduzea al minimo la carga
sobre los servicios ambientales locales y se facilite el monitoreo de
los efluentes.

* Integrar el procesodelaseleccién del sitio con las agencias de recursos
naturales, a fin de revisar las alternativas.

* Se puede escoger el sitio estudiando las alternativas gue 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;

* puedeserunadreaenlaquelas aguasnegraspuedanserreutilizadas
en la agricultura o la industria, luego de un tratamiento mfnimo;

* puede estar dentro de una muncipalidad que pueda aceptar los
desperdicios de la planta, en su sistema de tratamiento de aguas
servidas.

Se debe ubicar la planta en una 4rea que no esté sujeta a inversién
atmosférica, y los vientos reinantes se dirijan fuera de las 4reas pobladas.

En el caso de las plantas que producen grandes voliimenes de desechos,
se puede considerar las siguientes pautas al seleccionar el sitio:

* ¢l tamafio del lote debe ser adecuado para poder eliminar los
desechos en el sitic mismo, o en un relleno;
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Tabla 10.13 Procesamiento de Alimentos {(continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Seleccién del Sitio (continuacién)

Directos: Operacién de la Planta

5. Contaminacién del agua debido a la descarga de efluentes, agua de
enfriamiento, o escurrimiento de las pilas de desechos.

* Planta: Aceite y grasa, Sélidos Totales Disueltos y Suspendidos,
Demanda de Oxigeno Bioguimico y Quimico.

6. Emisiones de particulas a la atmésfera, provenientes de todas las
operaciones de la planta.

7. Emanacién de gases y olores a la atmésfera que se originan en las
operaciones de procesamiento.

7.

* puede estar cerca de un depésito apropiado;

* el sitio puede ser accesible para que los contratistas piblicos o
privados puedan retirar los desperdicios sélidos y efectuar su
eliminacién definitiva;

Se puede realizar un analisis de laboratorio de los efluentes para controlar
el nivel de aceite y grasa, s6lidos totales disueltosy suspendidos, demanda
de oxigeno bicquimico y quimico, 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 sila temperatura 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, segtin el proceso
especifico, para que cumpla con el limite especificado por la Agencia
de Proteccién Ambiental (40 CFR 405-409; 432).

¢ Se puede verter los efluentes sobre la tierra si es apropiado.

Se pueden controlar las particulas, utilizando colectores y filtros de tela
o precipitadores electroestaticos.

* Se las puede controlar mediante la accién natural de separacién de
los materiales alcalinos.



Tabla 10.13 Procesamiento de Alimentos (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacidn

Directos: Operacién de la Planta (continuacién)

8.  Derrames casuales de solventes y materiales dcidos y alcalinos que son,
potencialmente, peligrosos.

Jol

Indirectos

9. » Los efectos para la salud de los trabajadores, a causa del manejo
de los materiales, ruido, y otras operaciones del proceso.

¢ Losaccidentes ocurren conunafrecuencia mayor que lo normal, debido
a la falta de ¢onocimiento y habilidad.

A través de un andlisis de la materia prima durante la etapa de
prefactibilidad del proyecto, se puede determinar los niveles de azufre
para asegurar que sea adecuado el disefio de los equipos de control
de las emisiones.

Se debe mantener en buen estado las dreas de almacenamiento y
eliminacién de desechos para prevenir los derrames contingentes.

Hay que proveer los equipos necesarios para atenuar los derrama-
mientos que ocurran.

En la instalacién, 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 detalie para
tratar los peligros de salud y seguridad de los trabajadoresy protegerios,
incluyendo cualquiera de los siguientes puntos, o todos:

s caracterizacién y analisis del sitio;

* control del lugar;

* capacitacién;

* control médico;

* controles de ingenieria, normas de trabajo y equipos de proteccién
personal;

*  monitoreo;

¢ programas de informacidn;

¢ manejo de la materia prima y los materiales procesados

¢ procedimientos de descontaminacién;
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Tabla 10.13 Procesamiento de Alimentos (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Indirectos (continuacién)

10. Exacerbacién del problema regional de los desechos sétlidos debido a la
falta de almacenamiento en el sitio.

11. Interrupcién de los modelos de transito, ruido y congestién, y agravacién
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 transmisién de enfermedades debido a la eliminacién inade-
cuada de los desechos.

10.

11.

12.

+ respuesta de emergencia;

¢ iluminacién;

* saneamiento de las instalaciones permanentes y temporales
* reuniones regulares de seguridad.

Hay que planificar las dreas necesarias para eliminar los desperdicios
en el sitio, suponiendo que se conozca las caracteristicas peligrosas del
lixiviador.

s La seleccidn del sitio puede atenuar algunos de estos problemas, por

ejernplo, 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.

s Reglamentar el transporte y disefiar los planes de contingencia de
emergencia para reducir al minimo el riesgo de accidentes;

¢ Disenar las especificaciones para:
* la preparacién y/o procesamiento de los alimentos;

* los procesos de eliminacién de desechos;
* el monitoreo del colibacilo fecal u otras bacterias.




FABRICACION DE HIERRO Y ACERO

1. La fabricacién 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 conversién siguen los siguientes pasos: (a) produccién de
coque del carbén, y recuperacién de los subproductes, (b) preparacién del mineral (p.ej.,
sinterizar y formar pelotillas), (¢) produccién de hierro, (d) produccién de acero, y (e)
fundicién, laminacién y acabado. Se pueden realizar estos pasos en una sola instalacién, o
en varios lugares completamente separados. En muchos paises en desarrollo, es fabricado el
acero de chatarra, en un horno de arco eléctrico. Por eso, los pasos (a) a (c), posiblemente no
siempre sean aplicables a todos los proyectos de fabricacién de acero. Una forma alternativa
para producir el acero es la de 1a reduccién directa, utilizando gas natural e hidrégenoc. El
producto de este proceso, hierro esponjoso, se convierte en acerco en un horno de arco
eléctrico; luego se funden los lingotes, y para esto se producen los productos no planos con una
o dos laminadoras. 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 estdn en vias de desarrollo. En los dltimos, esta industria, a menudo, constituye la
piedra angular de todo el sector industrial. Su impacto econémico tiene gran importancia,
como fuente de trabajo, y como proveedor de los productos bdsicos rqueridos por muchas otras
industrias: construccién, maquinaria y equipos, y fabricacién de vehiculos de transporte y
ferrocarriles.

3. Durante la fabricacién de hierro y acero se producen grandes cantidades de aguas
servidas y emisiones atmosféricas. Si no es manejada adecuadamente, puede causar mucha
degradacién de la tierra, del agua y del aire (ver la Tabla 10.14 al final de esta seccién para
mayores detalles). En los siguientes parrafos, se presenta una descripcion breve de los
desperdicios generadas por los procesos de fabricacién de hierro y acero.

Produccién de Coque y Recuperacién de Subproductos

4, El coque es producido por el calentamiento de carbén bituminose, que expulsa los
componentes vol4tiles. El coque es empleado como agente de reduccién, en los hornos altos
que producen hierro, para extraer el metal del mineral; durante este proceso, cierta cantidad
de carbén se disuelve en el hierro liquido. El proceso de coquificacién, despide grandes
cantidades de gas conteniendo mondxido de carbono; esto facilita la produccién 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 guimicos; el resto del
gas del horno de coquificacién se emplea internamente en los diferentes procesos y hornos
para calefaccién, y su excedente de gas puede ser utilizado para generar energia eléctriea, o
como materia prima para la produccién de quimicos.

5. La produccién de coque produce grandes cantidades de aguas servidas que contienen
amoniaco y otros componentes liberados durante el proceso de coquificaciéon. Esta agua
contiene concentraciones potencialmente téxicas de fenoles, cianure, ticcianato, amoniaco;
sulfuro y cloruro. La produccién de coque emite humo visible, polve de coque, y la mayoria de
las substancias vol4tiles mencionados anteriormente,

Preparacién del Mineral
6. Los minerales que contienen hierro (hematita, limonita, magnetita) se trituran, se

clasifican y se aglomeran, mediante sinterizacién, para formar pelotillas, nédulos o
briquetas, a fin de tener el mineral concentrade y preacondicionado para alimentarlo a los
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hornos altos. La preparacién del mineral puede generar grandes cantidades de desechos y
producir emisiones de polvo y diéxido de azufre.

Produccion de Hierro

7. El hierro es producido en el horno alto mediante la conversién de los minerales en
hierro liquido, a través de su reduccién con coque; se separan con piedra caliza, los
componentes indeseables, como fésforo, azufre, y manganeso. Los gases de los hornos altos
son fuentes importantes de particulas y contienen monéxido de carbono. La escoria del horno
alto es formada al reaccionar la piedra caliza con los otros componentes y los silicatos que
contienen los minerales. Se enfria la escoria en agua, y esto puede producir mondxido de
carbono y sulfuro de hidrégeno. Los desechos liquidos de la produccion de hierro, se originan
en el lavado de gases de escape y enfriamiento de la escoria. A menudo, estas aguas servidas
poseen altas concentraciones de sélidos suspendidos y pueden contener una 2mplia gama de
compuestos organicos (fenoles y cresoles), amoniaco, compuestos de arsenio y sulfuros.

Produccién de Acero
8. El hierro producido en los hornos altos es refinade mediante el proceso de fabricacién

de acero, en el que es eliminada la mayor parte del carbén que se disolvio en el hierro
liquido. En las plantas antiguas, el proceso de fabricacién de acero todavia emplea el hogar
abierto, pero en las plantas nuevas el método favorito es el del horno bdsico de oxigeno; se
emplea oxigeno para quemar el carbdn que esta disuelto en el hierro. En ambos procesos, se
producen grandes cantidades de gases que contienen monéxido de carbono y polvo. Estos
gases pueden ser reciclados luego de eliminar el polvo.

Fundicién, Laminacién y Acabado

9. El paso final de la produccién 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 laminacién, se emplean grandes cantidades de aceite
hidrdaulico y lubricante. Ademds, los bafios quimicos (para eliminar los éxidos) y la
limpieza del producto final para remover el aceite y grasa, pueden generar volimenes
significativos de desechos liquidos dcidos, alcalinos y de solventes. En las plantas
modernas, se omite, a menudo, el paso de la fundicién de lingotes y se utiliza hierro liquido,
directamente, en un proceso de fundicién y laminacién continua.

Reduccion Directa: Mini-Fabricas de Acero

10. La mini fdabrica estda formada por un horno de reduccién directa y un horne de arco
eléctrico y fundicién continua de lingotes. Es aqui donde se reduce el mineral de hierro,
utilizando gas natural (o productos de petréleo), el mismo que se convierte, en un horno de
reformacién, en un gas que contiene hidrégeno. El hierro esponjoso que se produce en el
proceso de reduccién, se alimenta al horno de arco eléctrico, a fin de convertirlo en acero. A
menudo se emplean grandes cantidades de chatarra en este horno, ademads del hierro
esponjoso. Al omitir el proceso de coquificacién y utilizar minerales de alta calidad, hace
que este proceso alternativo produzca menos contaminacién que el proceso convencional de
horno alto; sin embargo, pueden haber emisiones significativas de polve y monéxido de
carbono.

Temas Especiales
Desechos Sélidos
11. Las fabricas de hierro y acero producen gréndes cantidades de desechos sélidos, 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 bdsica, otro desecho sélido, se emplea como fertilizante, y
se produce al utilizar los minerales de hierro que poseen un alto contenido de fésforo.

12. La recoleccién de polvo en las plantas de coque, sinterizacién y en el horno alto,
produce desechos que, en teoria, pueden ser parcialmente reciclados. El disefio debe
aprovechar al méximo el reciclaje de los desechos sélidos recolectados en los espesadores,
tanques de asentamiento, ciclones de polvo, precipitadores electroestdticos y dreas de
almacenamiento de las materias primas. Hay que identificar en el plan del proyecto, las
medidas apropiadas de eliminacién definitiva de desechos sélidos, y éstas deben ser
evaluadas completamente durante los estudios de factibilidad del proyecto. Se debe
investigar la facilidad con que se puede lixiviar estos desechos; los depédsitos de desperdicios
s6lidos deben ser forrados y monitoreados continuamente, a fin de prevenir la
contaminacién de las aguas freaticas. (Ver la seccién: "Manejo de Peligros Industriales.”)

Desechos Liquidos

13. Los solventes y dcidos que se utilizan para limpiar el acero son, potencialmente,
peligrosos, y deben ser manejados, almacenados y eliminados como tal. Algunos de los
subproductos que se recuperan son peligrosos o carcinogénicos, y se debe tomar las medidas
adecuadas para recolectar, almacenar y despachar estos productos. Es necesario monitorear
tas fugas de liquidos y gases.

Reduccion de los Desechos

14. Si no se toman las medidas apropiadas, la contaminacién atmosférica puede
convertirse en un problema muy serio. Sera necesario, durante la etapa de disefio, estudiar
formas de reducir la contaminacién atmosférica, mediante el uso de equipos especiales que
eliminanan el polvo seco, para separar los gases y recuperar los quimicos valiosos, y
remover los contaminantes téxicos y recolectar los gases que contienen mondxido de carbono
e hidrégeno, a fin de utilizarlos como combustibles secundarios en la planta, o para producir
otros quimicos (p.ej., metanol y amoniaco). Estas medidas pueden reducir la contaminacién
atmosférica y aumentar la eficiencia energética. Los quimicos gue causan contaminacién
atmosférica son: diéxido de azufre, 6xidos de nitrégeno, benceno, tolueno, xileno, naftaleno,
fenoles, benzopirina, cianuro, sulfuro de hidrégeno, y los compuestos de plomo y cine.

15. Se emplean grandes cantidades de agua en la fabricacién de hierro y acero. Es
necesario contar con sistemas de tratamiento de aguas servidas para todos los procesos de
fabricaciéon de hierro y acero, y se debe estudiar la forma de reciclar el agua servida y
tratada. Debido al alto contenido de sélidos de las aguas negras que se emplean para lavar
los gases, es necesario incluir amplias instalaciones de coagulacién y asentamiento.

16. Environmental Guidelines del Banco Mundial proporciona los lineamientos para
las emisiones; la Agencia de Proteccién Ambiental de los EEUU. (EPA) establece las
normas para la calidad del aire y de los efluentes. Estos reglamentos pueden servir como
pautas para los proyectos de fabricacién 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 o diques; asimismo, hay que tener sistemas de deteccién de
fugas, tanto para liquidos, como gases, asi como tanques y tuberias. (Hay mayor
informacién sobre este tema en la seccién: "Manejo de Peligros Industriales.”)

Alternativas del Proyecto
Seleccién del Sitio
17. Se analizan los temas generales que han de ser tomados en cuenta en la seleccién del

sitio para una planta industrial, en la seccién: "Ubicacién de Plantas y Desarrollo de
Parques Industriales.” Las naturaleza de la produccién de hierro y acero es tal que los
impactos sobre el medio ambiente causados por su produccién, almacenamiento y transporte



merecen especial atencién al evaluar los sitios alternativos. Si se da insuficiente atencién a
los problemas de emisiones y efluentes durante la etapa de planificacién, el impacto sobre el
medio ambiente puede ser substancial. Es inapropiado utilizar aguas de recepcién cuya
calidad o caudal sea inadecuado para aceptar aiin los efluentes bien tratados.

18, Otro aspecto que merece ser atendido es el transporte de la materia prima hacia el
sitio, v los productos finales fuera de éste. Se debe evitar la ubicacién de las plantas
industriales cerca de las dreas redenciales, especialmente si son densamente pobladas,
debido a las molestias causadas por el polvo y el ruido. La produccién de hiero y acero
requiere de mucho espacio; por eso, al seleccionar el sitio se debe tomar esto en cuenta.
Adema4s, hay que tratar de dejar espacio para instalaciones adicionales que se requerirdn en
el futuro.

Procesos de Fabricaciéon

19. Si bien existen muchas alternativas para la planificacién e implementacién de los
proyectos, generalmente, el proceso de fabricacién de hierro y acero que se utiliza depende de
las materias primas que estdn disponibles, y sus propiedades minerales, quimicas y fisicas
pueden variar grandemente; de las materias primas utilizadas para el proceso de reduccién
en el horno alto (p.ej., coque con la inyeccién adicional de gas natural, aceite, o polvo de
carbén); y de los combustibles utilizados en los hornos, calderas y centrales térmicas. La
naturaleza de los productos finales también afecta el disefio de la planta. Una mini fibrica
de acero que hace reduccién directa del mineral y emplea un horno eléctrico basado en gas
natural y electricidad, causard 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 contaminacién atmosférica e hidrica.

20, Existe una amplia seleccién de procesos y equipos para controlar la contaminacién.
E] mejor método de control y el equipo idéneo, dependerdn del volumen y composicién de los
contaminantes que deben ser recuperados o descargados al medio ambiente.

Control de la Contaminacién Atmosférica

precipitadores electroestaticos

tipos de ciclones

conversién 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 hidrégeno
filtros de bolsa

recuperacién y reciclaje de monéxido de carbono

recuperaciéon del calor residual

*® & & 5 0 * ¢

Control de 1a Calidad del Agua

neutralizacién de los efluentes dcidos y alealinos;

sedimentacién y floculacién en los espesadores;

filtracién de los sélidos suspendidos residuales;

separadores de aceite y agua;

control del contenido orgdnico mediante tratamiento con carbén activo;
intercambio i6nico para controlar los metales;

osmosis invertida para controlar los metales;

reutilizacién, reciclaje o evaporacién del agua, empleando el calor residual.

* * B & 9+ e
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Administraciéon y Capacitaciéon

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 contaminacién y de reduccién de los
desperdicios, y para reducir al minimo el impacto negativo potencial, sobre la calidad del
aire y el agua, a causa de la fabrica. El personal de planta debe contar con un ingeniero
capacitado en el monitoreo de sistemas de control de la contaminacién del aire y el agua. A
menudo, y a solicitud, los fabricantes de los equipos proveerdn la capacitacién necesaria en
cuanto a su operacién y mantenimiento. Se deben establecer procedimientos normales de
operacién y mantenimiento de la planta, para que sean implementados por la gerencia.
Estos deben incluir la operacién de equipos que controlan la contaminacién, requerimientos
en cuanto al monitoreo de la calidad del aire y el agua, y directrices con respecto a la
notificacién de las autoridades competentes y paralizacién de la planta u otras respuestas en
el caso de la falla de los equipos de control de la contaminacién.

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 monéxido de
carbono y amoniaco) en 4dreas encerradas, y derrames de liquidos peligrosos
{eomo 4cido sulfiirico);

* Procedimientos para limitar la exposicién al peligro del ruido y el calor excesivo,
relacionados con la operacién de los equipos pesados utilizados en la produccién
de acero;

¢ Un programa de examenes médicos rutinarios;

¢ (Capacitacion permanente sobre salud y seguridad en la planta, y buenas pricticas
de limpieza ambiental;

¢ Procedimientos de emergencia que requieren ejercicios regulares, a fin de tener
un plan de accién en el caso de un derrame, fuga, explosién o incendio mayor.

(Para mayores detalles, ver la seccién: "Manejo de Peligros Industriales” y Qccupational
Health and Safety Guidelines del Banco Mundial.)

23. Se deben 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 operacién de los equipos de control de la contaminacién, la
calidad del aire y el agua, implementar las normas, y vigilar las actividades de
eliminacién de desperdicios, deben disponer de equipos necesarios y autoridad para hacerlo.
Puede ser necesario dar capacitacién especial. La evaluacién ambiental debe incluir una
valorizacién de la capacidad local en este respecto, y recomendar la incorporacién, 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:

* emisiones de particulas, diéxido de azufre, mondxido de carbono, amoniaco,
sulfuro de hidrégeno, arsenio y cianuros

* parametros del proceso que comprueban la operacién adecuada de los equipos de
mitigacién de la contaminacién atmosférica



la opacidad del gas de escape y la eficiencia de la combustién (casa de calderas,
generacién de energia eléctrica)

la calidad del aire del lugar de trabajo, segiin el tipo de planta y proceso: diéxido de
azufre y 6xidos de nitrégeno

la calidad del aire ambiental, a favor del viento, alrededor de las plantas para
verificar la presencia de contaminantes y particulas

la calidad de las aguas de recepcién, aguas abajo, para controlar la presencia de
oxigeno disuelto, pH, y los contaminantes correspondientes y los sélidos
suspendidos

control de las corrientes de desechos liquidos de las plantzs y tanques de
sedimentacién, para detectar los sélidos 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 sélidos
suspendidos

efectos sobre el agua fredtica y superficial de las practicas de almacenamiento de
los desechos sélidos

las areas de trabajo de todas las plantas, a fin de control los niveles de ruido:
niveles de ruidoe fuera de la planta

cumplimiento de los procedimientos de seguridad y de control de la
contaminacién
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Tabla 10.14 Fabricacién de Hierro y Acero

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacion

Directos: Seleccién del Sitio

1. Ubicacién de la planta cerca de los habitats fragiles: mangles, esteros,
humedales y arrecifes de coral.

2. Ubicacién cerca de los rios causando su eventual degradacién.

3. La ubicacién puede causar serios problemas de contaminacién atmos-
férica en el 4rea local.

4. La ubicacién puede agravar los problemas que se relacionan con los
desechos solidos en el drea.

Ubicar la planta en una drea 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 participacién de las agencias de recursos naturales en
el proceso de seleccion del sitio, a fin de estudiar las alternativas.

El proceso de seleccién del sitio debe examinar las alternativas que
reduzcan los efectos ambientales y no excluyan el uso beneficioso
de la extensién de agua.

Las plantas que producen descargas l{quidas no deben ubicarse sino
en los rios que tengan la capacidad adecnada para absorber los
desechos.

Ubicar la planta en una area mds alta que la topografia local, que no
esté sujeta a inversiones y donde los vientos predominantes se dirijan
hacia las 4reas relativamente despobladas.

La seleccién del sitio debe evaluar la ubicacién segiin los siguientes
lineamientos.

¢ laplanta debe estar cerca de un sitio adecuado parala eliminacién
de desechos;

* e] lote debe tener un tamario suficiente que permita eliminar los
desechos en el sitio;
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Tabla 10.14 Fabricacién de Hierro y Acero (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Seleccion del Sitio (continuacién}

Directos: Operaciéon de la Planta

5. .

Contaminacién hidrica debido a los efluentes, agua de enfriamiento
y escurrimiento de las pilas de desechos.

Planta: Sélidos Totales Suspendidos, aceite y grasa, amonfaco,
nitrégeno, cianuro, fencles, benceno, naftaleno, benzo-a-pirina, pH,
plomo, cinc.

Escurrimiento de las pilas de acopio de materiales: Sélidos Totales
Suspendidos, pH, metales.

5.

»

*

.

LJ

* laubicacién debe ser conveniente paraqueloscontratistas piblicas/
privadas puedan recolectar y transportar los desechos sélidos al
sitio donde serdn eliminados definitivamente;

* reutilizar o reciclar los materiales para reducir el volumen de
desechos.

El analisis de laboratorio de los efluentes debe tomar en cuenta los
Sélidos Totales Suspendidos, aceite y grasa, amoniaco, nitrégeno,
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 extensién 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 del Banco
u otros lineamientos (p.ej., Agencia de Protecciéon Ambiental EPA
40 CFR 420), segan el proceso especifico.

\ las Pilas de Acopio de los Material
Eliminacién de los Desechos Solid

Reducir al minimo la filtracién incontrolable de la lluvia a través
de los montones.

Revestir las dreas de almacenamiento abiertas;



-] 43

Tabla 10.14 Fabricacién de Hierro y Acero (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Operacién de la Planta (continuacién)

6. Emisién de particulas a la atmésfera provenientes de todas las, ope-
raciones de la planta.

7. Emanaciones gaseosas de SO_y CO a la atmésfera, provenientes de
la produccién de coque y quema de los combustibles,

8. Liberacion casual de solventes y materiales dcidos y aicalinos, que son
potencialmente peligrosos.

9.  Elescurrimientosuperficial deloscomponentes, materias primas, carbén,
cisco, y otras substancias que, a menudo, se guardan en pilas en el patio
de la planta, pueden contaminar las aguas superficiales o filtrarse hacia
las aguas fre4ticas.

Indirectos

10. * Los efectos para la salud de los trabajadores, debido al polvo fugitivo,

manejo de materiales, ruido, u otras operaciones del proceso.

10.

Controlarlas particulas con filtrosrecolectores de tela o precipitadores
electroestaticos.

Controlar mediante el lavado con soluciones alcalinas.
Hacerunanalisisdelasmaterias primas durantela etapa defactibilidad
del proyecto para determinar los niveles existentes de azufre y disefiar
los equipos adecuados para controlar las emisiones.

Lavar, reciclar y reutilizar el monéxido de carbono.

Mantener las dreas de almacenamiento y eliminacién 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 4reas de almacenamiento (especialmente las
pilas de yeso) para controlar la filtracién y escurrimiento de las aguas
Huvias hacia las aguas freaticas y superficiales.

Las dreas represadas deben tener un tamario suficiente que les

permita contener una lluvia normal de 24 horas.

La planta debe implementar un Programa de Seguridad y Salud
disefiado para cumplir lo siguiente:
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Tabla 10.14 Fabricaciéon de Hierro y Acero (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacion

Indirectos {continuacién)

* La frecuencia de los accidentes es mayor que lo normal, debido al
bajo nivel de experiencia de los trabajadores.

11. Se complica el problema de la eliminacién de los desechos sélidos en
laregion debido a la falta de almacenamiento en el sitio, o de instalaciones
para su eliminacién definitiva.

12. Sealteranlos modelosdetransito, creandoruidoy congestién, y ocasionando
serios peligros para los peatones, debidoe al uso de camiones pesados

para transportar la materia prima y combustible hacia la planta o fuera
de ella.

11.

12.

¢ identificar, evaluar, monitorear y controlar los peligros para la
salud y seguridad;
¢ dar capacitacién sobre la seguridad.

Planificar las areas adecuadas para la eliminacién en el sitio, luego de

verificar si el lixiviador tiene propiedades peligrosas.

s La seleccién del sitic puede atenuar algunos de estos problemas.

* Se debe hacer un andlisis 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 seccién se estudiardn los siguientes metales: aluminio, ferroaleados, cobre,
plomo, cinc y niquel. Hay muchos otros metales no ferrosos; sin embargo, como las
cantidades que se producen son pequeiias, o los procesos son altamente especializados, o son
subproductos de otras operaciones, rara vez participa el Banco en los proyectos que se disefian
para su produccién,

Aluminio

2. El aluminio se produce de bauxita, un 6xido hidratado de aluminio. Este mineral se
purifica primero, a fin de eliminar los otros elementos, disolviendo la aldmina en una
solucién concentrada de soda cdustica. El residuo se filtra (lodo rojo) y se procesa otra vez
para extraer la alimina. El residuo final se desecha. La alimina pura se separa luego de
cristalizar, espesar, filtrar, y calcinarlo. Después hay que reducir la aldmina,
electroliticamente, mezclar el aluminio con otros metales y fundirlo para obtener lingotes.

3. La produccién secundaria de aluminio se realiza con chatarra; ésta es derritida en
un horno, junto con los fundentes; después 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 produccién de ferroaleados es el de reducir y fundir los 6xidos
mezclados en el horno eléctrico. El carbén del coque, que normalmente se agrega a la
materia prima, elimina el oxigeno, formando monéxido de carbono. Los é6xidos no
reducibles permanecen en la escoria y los metales reducibles forman un aleado. Hay que
sangrar la escoria liquida y el aleado periédicamente, del fondo del horno. El tipo de aleado -
- ferrocromo, ferromagnesio, ferroniquel, ferrosilicio, ferrovanadio, ferroniobio, etc. --
depende de la composicién de la mezcla de minerales que se introducen al horno. Se enfria
la mezcla y se separa la escoria del aleado. Hay que romper, triturar y tamizar el aleado a
fin de obtener el tamaiio adecuado que requiere el mercado.

5. Las principales preocupaciones ambientales de la produccién de ferroaleados son el
gas, monéxido de carbono, y la gran cantidad de polvos ultrafinos que se producen en el
horne eléctrico. 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
monéxide de carbono como combustible para calentar las calderas.

6. La escoria liquida y, con menos frecuencia, el aleado, sor granuladas, a veces, con
un chorro de agua. Esto produce un efluente y una escoria sélida fina que hay que eliminar,
de modo que ambos tienen el potencial para causar degradacién ambiental. Los hornos son
enfriados con agua, y esto produce otra corriente de efluentes.

Fundicién de Cobre y Niquel

1. La mayor parte de cobre y niquel en el mundo proviene del proceso pirometalargico de
fundicién de sulfuro. El paso principal en este proceso es la fundicién y separacién por
gravedad de la escoria de 6xido liquida de baja densidad, del metal liquido de mas alta
densidad, que es una mezcla de sulfuros metélicos.

8. El paso de calcinacién que se emplea para ajustar el contenido de azufre y hierro del

metal del horno, y se realiza, frecuentemente, antes de este paso de fundicién. En la
calcinacién, 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, estd presente como un sulfure},
como 6xido de hierro, el mismo que, durante la fundicién, saldrd con la escoria. La
preocupacién ambiental con respecto a la calcinacién es la presencia, en muchos de los
minerales, de impurezas como arsenio, antimonio y cadmio. Su 6xidos tienden a convertirse
en vapor, y éste se condensa, posteriormente, formando polvo en el gas de escape.

9, La conversién del metal ocurre después de la fundicién. Se sopla aire, enriquecida, a
veces, con oxigeno, a través del metal liquido, para eliminar el azufre y el hierro. El producto
es cobre ampollado (cobre metdlico impuro), o sulfuros sin hierro, ambos de los cuales
requieren procesamiento adicional. La conversién es una operacién que ocurre a alta
temperatura y produce mucho gas; esto tiende a eliminar las impurezas de la mata (p.ej.,
6xidos de plomo, arsenio y cadmio).

10. Los equipos gue se emplean para realizar cada uno de los pasos mencionados han
sufrido, dltimamente, muchos cambios, motivados, sea por la economia, o por la proteccién
ambiental. Sus efectos netos han significado una reduccién en el consumo de combustibles y
un menor volumen de gas, con un mayor contenido de diéxido de azufre. Esta mejora facilita
la remocién del polvo y recuperacién del azufre como acido sulfirico o diéxido de azufre
liquido.

Plomo

11, Tipicamente, la fundicién de los minerales y concentrados de plomo ha empleado
sinterizacién para eliminar el azufre, oxidar el plomo y aglomerar los materiales finos,
seguido luego por fundicién y reduccién en el horno alto. En afios recientes, la Republica
Popular de China y el Canad4 han adoptado un proceso de fundicién 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 carbén o un agente reductor gaseoso
en el otro extremo, para reducir los 6xidos de plomo de 1a escoria que se forma. Se saca la
escoria de un extremo y el metal crudo del otro. Luego, el plomo c¢rudo puede ser refinado,
eléctricamente.

Cinc

12. Los minerales sulfurosos son las fuentes principales de cinc. Hay dos métodos que se
utilizan para extraer el metal: el primero es una combinacién de la piro-, hidro- y
electrometalurgia; el otro es un proceso pirometalirgico simple. Ambos comienzan con la
conversién del sulfuro en un éxido. En el proceso pirometalirgico, la torta de 6xido de cinc se
alimenta al horno alto. El cinc metdlico se vaporiza y se condensa como cinc liquido en los
gases que salen. En el paso hidrometalirgico, hay que disolver el éxido de cinc en 4cido
sulfirico, purificar la solucién y recuperar el cinc mediante electroextraccién (un proceso de
deposicién). Jarosita, un sulfurc de hierro, es un desecho sélido producide durante la
purificacién; la operacién de electroextraccién tiende a producir neblina 4cida.

Impactos Ambientales Potenciales

13. Los impactos ambientales principales de la produccién de aluminio, comenzando con
el procesamiento del mineral extraido, incluyen la eliminacién del lodo rejo (una mezcla de
arcillas y soda caustica, altamente corrosiva), emisiones de la quema de combustibles,
emisiones del proceso de electrélisis del aluminio, y corrientes de desechos liquidos y
lechadas. El lodo rojo puede degradar las aguas superficiales o freaticas que lo reciben.

14, Las emisiones emanadas de la planta de electrélisis contienen hidrofluoruro, un gas
extremadamente corrosive y peligroso, y monéxido de carbono. El magnesio y los gases que
provienen de los procesos de degasificacién, contienen cloro y deberdn ser lavados. Luego,
serd necesario neutralizar el licor producido por esta operacidn.
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15. La produccién de Ferroaleados genera grandes cantidades de polvo y coque fino
(cisco). Los hornos eléctricos emanan grandes volimenes de gases téxicos, incluyendo
monéxido de carbono y algunos compuestos de arsenio. Si no se presta para otros usos, la
escoria deberi ser eliminada. Se puede limpiar el polvo de los gases con ciclones y filtros, y
luego emplear un lavado para purificarlos mas. Se puede reciclar el polvo recuperado a
través de una planta de produccién de pelotillas. El efluente del proceso de lavado no puede
ser descargado sin tratamiento.

16. Los impactos ambientales de la produccién de nigquel dependen del proceso. La
produccién electrometalirgica directa de ferroniquel producird muchas particulas y
monéxido de carbono, y pequefias emisiones de gases azufrados. Los procesos
pirometalirgicos producen metal y emiten gases con una alta concentracién de particulas y
vapores téxicos, los mismos que emanan de los calcinadores, fundiciones y convertidores,
asf como equipos de generacién de electricidad, que, a menudo, son parte de las instalaciones
de produccién.

17. Los gases pueden contener diéxido de azufre, éxidos de nitrégeno, monéxido de
carbono y sulfuro de hidrégeno. Los efluentes provienen del lavado de gases, y del
enfriamiento con agua del metal y escoria del convertidor, de los hornos, de reduccién, ete.
Los desechos sélidos son escoria, sélidos 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 fundicién y refinacién de cobre contienen didxido de azufre y
particulas. Se debe recuperar el didxido de azufre y utilizarlo para producir dcido sulfirico.
Los efluentes provienen de la purgacién de la planta de acido, enfriamiento por contacto y
granulacién de la escoria. Los efluentes de la planta de refinacién contienen residuos del
electrélito y de lavado de cdtodo, escoria fina y lodo de dnodo.

19. La produccién secundaria de cobre genera efluentes que provienen de la molienda de
la escoria, del control de la contaminacién atmosférica producida por la fundicién, del
electrélito y de la granulacién de la escoria. Los desechos sélidos provienen, principalmente,
de los lavadores de aire, ciclones, precipitadores, escoria de los hornos, y en la produccién
secundaria de cobre, de la chatarra o desechos producidos durante el pretratamiento.

20. Los contaminantes atmosféricos que emite el procesamiento de plomo son:
particulas, diéxido de azufre, arsenio, antimonio, y cadmio procedentes de la planta de
calcinaciéon. Hay que recuperar, en la planta de dcido sulfiirico, la corriente muy
concentrada de diéxido de azufre que sale del horno alto. Las particulas que tengan una
elevada concentracién de plomo deben ser removidas en los filtros o lavadores.

21. Los efluentes, que pueden contener metales toxicos, provienen de los lavadores de la
planta de calcinacion, purgacién de la planta de 4dcido, y otros lavadores que existen en la
planta. Otra fuente de efluentes es la granulacién de la escoria. Estos contienen plomo, cine,
cobre y cadmio. Los desechos sélidos 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 #cido
proveniente de los lavadores de baterias rotos, y los barios del sistema de control de la
contaminacién atmosférica. El dcido 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 pirometalirgico de cinc contienen diéxido de azufre,
arsenio, plomo y cadmio. Se recupera el diéxido de azufre mediante la produccién de dcido
sulfiirico. Un componente importante de los gases del horno de reduccién es monéxido de
carbono. Los vapores de cinc no condensados se lavan y se devuelven al proceso de
refinacién. El proceso electrometalirgico de cinc produce las mismas emisiones
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atmosféricas, con la adicién ocasional de mercurio (que se elimina con un lavador). Los
efluentes de los lavadores, purgacién de la planta de acido, y unidades de lixiviacién, pueden
contener los mismos elementos que las emisiones atmosféricas.

24. Los desechos sélidos contienen cantidades importantes de otros metales, y,
normalmente, se venden a otros procesadores. El cadmio, sin embargo, es una excepcién; se
efectia su recuperacién casi siempre en el sitio donde se produce el cinc. (Para mayor
informacién sobre los impactos ambientales de la produccién de los metales no ferrosos, ver
la Tabla 10.15 al final de esta seccién.)

Temas Especiales
Emisiones Atmosféricas
25. La produccién de aluminio de alimina, mediante electrélisis, causa emisiones

atmosféricas de fluoro; éstas 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 aliimina, y esto elimina la mayor parte del
fluoro. El resto tiene que ser removido con un lavado himedo y alcalino.

26. Pueden haber substanciales emisiones de particulas durante la produccién de
ferrocromio y ferromanganeso. Sin embargo, pueden ser reducidas al minimo, durante la
fase de disefio, dependiendo de la seleccién del horno (abierto, semiabierto, o cerrado) y
mediante la instalacién de un equipo de formacién de pelotillas, que devuelve el polvo al
proceso.

27. En la mayoria de las plantas se recupera el gas de diéxido de azufre producido
durante la calcinacién de los minerales azufrados; ésto se limpia y se utiliza como materia
prima para la produccién de dcido sulfarico. El procese empleado para limpiarlo produce
efluentes con arsenio, selenio y sales metalicos téxicos, que no pueden ser vertidos a los rios,
sino que requieren tratamiento para eliminar estos elementos.

Efluentes

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 concentracién de
iones metdlicos (sales) de los procesos de cobre, cromo, manganeso, niguel, cinc y plomo, sea

mayor que lo indicade en Environmental Guidelines del Banco Mundial.

29. El 4cido gastado que se haya utilizado para lixiviacién u otro tratamiento no ha de ser
vertido a ninguna extensién de agua natural, sino que debe ser neutralizado o reprocesado.
Si se lo neutraliza, puede ser descargado vinicamente si la concentracién de metales y otros
componentes nocivos es inferior a los limites oficiales permitidos.

Desechos Sélidos

30. En la produccién 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 o el lixiviador no puedan
contaminar los ries o agua freatica. En general, el método mds recomendado y el que se
emplea con mds frecuencia en los proyectos apoyados por el Banco, consiste en represar el
material dentro de una drea forrada y con diques. El agua de las piscinas de asentamiento y
las dreas represadas puede ser devuelta al proceso luego de tratamiento. Eventualmente, es
deseable implementar estabilizacién y revegetacidn,
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31 Los desechos sélidos provenientes de la produccién de la mayoria de los otros metales
no ferrosos contienen materiales reutilizables, y se debe considerar reciclaje, al disefiar las
medidas que se empleardn para eliminarlos. Si no se venden para reprocesamiento, los
lodos deberan almacenarse bajo condiciones controladas, para impedir que se filtren los
liquidos lixiviados hacia las aguas fredticas, o que se produzca escurrimiento hace los
recursos hidricos superficiales. Constituye un problema serio €l lodo de las plantas de plomo,
porque puede contener fuertes concentraciones de metales téxicos.

Reduccién 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 sélidos a otros
procesadores para que se recuperen los materiales utiles, o si son inofensivos, pueden ser
utilizados para otros propésitos, bajo condiciones estrictamente controladas (como el uso del
lodo rojo para rellenos en la orilla del mar). Sin embargo, si los desechos sélidos van de ser
vendidos o transferidos a contratistas, sea para mayor procesamiento, o para rellenos, el
proyecto debe especificar condiciones estrictamente controladas.

Seguridad al Manejar los Metales Calientes

33. En todas las operaciones con metales fundidos, existe el peligro de explosién a causa
del contacto con el agua. No se entiende muy bien el mecanismo de esta explosién. Se puede
inundar el metal con agua, por ejemplo, al granular el metal, sin peligro; sin embargo, una
pequeria cantidad de agua que cae encima del metal fundido puede ser mortal.

Alternativas del Proyecto

34, Existen muchas alternativas para la planificacién y ejecucién de los proyectos, pero
las tecnologias y materias primas disponibles limitan los tipos de fabricas de metales no
ferrosos que sean apropiadas para el proyecto.

Seleccion del Sitio

35. Los temas generales que deben ser tomados en cuenta al seleccionar el sitio para una
planta industrial se analizan en la seccién: "Ubicacién de Plantas y Desarrollo de Parques
Industriales.” La naturaleza de la produccién de los metales no ferrosos es tal, que los
impactos sobre la calidad del agua y la tierra, debido a la eliminacién de desechos sélidos,
merece especial atencién durante la evaluacién de los sitios alternativos. Las aguas de
recepcién que sean de inferior calidad o insuficiente caudal y que no pueden aceptar ni los
efluentes buen tratados, son inpropiadas.

36. Si la extraccién minera y la produccién se realizan en el mismo sitio, o muy cerca la
una a la otra, se debe evaluar el impacto total de las dos operaciones sobre el medio ambiente.
El resultado puede ser positivo si los sitios antiguos de extraccién minera pueden ser
utilizados para depositar los desechos sé6lidos, bajo condiciones estrictamente controladas.

Proceso de Fabricaciéon

37. Los procesos de produccién de los metales no ferrosos varfan segin los metales a
producirse, y de acuerdo con las materias primas que se utilicen. No es una consideracién
frecuente en los proyectos especificos, pero cabe sefialar que, en general, hay que tomar en
cuenta todas las posibilidades que existen en el pais para reciclar chatarra, antes de
desarrollar las instalaciones necesarias para extraer el metal virgen. Esto serd beneficioso,
desde el punto de vista ambiental, y también puede ahorrar para el pais el alto costo de la
energia consumida en la produccién y extraccién minera.

38. Para la produccién de aluminio, es importante asegurarse que los ultimos
acontecimientos tecnolégicos haya sido tomados en cuenta, porque pueden tener un efecto
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beneficioso para el manejo de los desechos; por ejemplo, el uso de camas fluidizadas para
recuperar el calor residual de los hornos de fundicién de aluminio.

39. A menudo, existen dos diferentes procesos para producir de niquel, cobre v cinc de los
minerales azufrados: el pirometalirgico, y el hidrometalirgico. La seleccion del proceso
depende de muchos factores, incluyendo las propiedades inherentes del mineral, y los
factores no metaldrgicos, como la ubicacién geogréfica, disponibilidad de agua y energia
eléctrica, y requerimientos del mercado. La ventaja de la hidrometalirgica es que se presta
para los minerales mds pobres o complejos. Esto es importante, porque se estdn agntando las
existencias mundiales de los minerales ricos. A menudo, este proceso sirve para depésitos de
mineral reducidos, empleando plantas de procesamiento relativamente pequefias. Sin
embargo, no necesariamente es defendible declarar que el proceso hidrometalirgico es
mejor que el pirometalirgico, por razones ambientales: la situacién no es tan clara y deberd
ser evaluada, separadamente, para cada proyecto.

Control de la Contaminacién Atmosférica

40. Es obligatorio controlar la contaminacién atmosférica en los proyectos que tienen la
ayuda del Banco. Las alternativas que deben ser evaluadas son:

* diseiio del proceso y seleccién de los equipos, precipitadores electroestaticos, gas de
escape (humedo o seco)

precipitadores electroestaticos

lavadores de gas de escape (humedo o seco)

ciclones de alta eficiencia

filtros de boisa

Separacién de diéxido de azufre y utilizacién para producir dcido sulfirico
Separacién de monéxido de carbono y utilizacién para producir calor

” & @ & o 2

Control de 1a Calidad del Agua
41, Las alternativas para controlar la contaminacién del agua son:

* reutilizacién de las aguas servidas

* evaporacién solar

* precipitacién

* evaporacién solar

* floculacién, sedimentacidn, clarificacién y filtracién

* intercambio i6nico, filtracién de membrana, osmosis inversa
* neutralizacién (control active del pH)
* t{ratamiento bioldgico, si es necesario
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Administracion y Capacitacion

42, Los impactos negativos potenciales sobre la calidad del aire y el agua de todos los
procesos metalirgicos no ferrosos requieren apoyo institucional para asegurar que se
maneje eficientemente el control de la contaminacién y la reduccién de los desperdicios.
Entre el personal de planta debe haber un ingeniero capacitado en monitoreo, y las
tecnologias de control de la contaminacién 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 proveerdn la capacitacién
necesaria en cuanto a su operacién y mantenimiento, Se deben establecer procedimientos
normales de operacién y mantenimiento de la planta, para que sean implementados por la
gerencia. Estos deben incluir la operacién de equipos que controlan la contaminacidn,
requerimientos en cuanto al monitoreo de la calidad del aire y el agua, y directrices con
respecto a la notificacién de las autoridades competentes y paralizacién de la planta u otras
respuestas en el caso de la falla de los equipos de control de la contaminacién.

44, Se deben establecer ¢ implementar normas 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 4cidos.

* Procedimientos para mantener el nivel de exposicion a los gases téxicos y
particulas atmosféricas en un nivel mds bajo de los limites establecidos por el pais
o los reglamentos del Banco Mundial.

¢ Un programa de examenes médicos rutinarios.

¢ Capacitacién permanente sobre la salud y seguridad en la planta, y buenas
prédcticas 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, explosién o incendio mayor.

(Para mayores detalles y anslisis, ver la seccién: "Manejo de Peligros Industriales” y

Qccupational Health and Safety Guidelines del Banco Mundial.)

45, Se deben 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 operacién de los equipos de control de la contaminacién, la
calidad del aire y el agua, implementar las normas, y vigilar las actividades de
eliminacién de desperdicios, deben disponer de equipos necesarios y capacitacién
especializada para hacerlo. Estas actividades deben ser financiadas por el proyecto. Puede
ser necesario dar capacitacién especial. La evaluacién ambiental debe incluir una
valorizacién de la capacidad local en este respecto, y recomendar la incorporacién, en el
proyecto, de la asistencia indicada.

Monitoreo
46, Son necesarios los planes de monitoreo para la planta y el sitio. En general, sin
embargo, las plantas metalirgicas no ferrosas deben contemplar el monitoreo de los
siguientes aspectos:
opacidad del gas de la chimenea

* emisiones de particulas, diéxido de azufre, fluoruro de hidrégeno, sulfuro de
hidrégeno, cloro, amoniaco, 6xidos de nitrégeno, segun el caso
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parametros del proceso que comprueban la operacién de los equipos de mitigacién
de la contaminacién atmosférica, por ejemplo, la temperatura del gas de la
chimenea

la calidad del aire del lugar de trabajo, segin el tipe 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 recepcién, aguas abajo, para controlar la presencia de
oxigeno disuelto, pH, solidos suspendidos, cianuro, cloro libre y los metales téxicos
pertinentes

controlar las corrientes de los desechos liquidos de las plantas para el oxigeno
disuelto, pH, sélidos totales suspendidos y disueltos, si son pertinentes, y cianuro,
sulfuro de hidrégeno, dcido sulfarico, soda caustica, iones metdlicos téxicos,
radioactividad, pH, Demanda de Oxigeno Biogquimico (DOB5), aceite y grasa

las descargas de agua lluvia, que se permiten, de las plantas y dreas de
almacenamiento, para detectar la presencia de los mencionados contaminantes
las dreas de trabajo de todas las plantas, a fin de control los niveles de ruido

las pilas de acopio de desechos, acumulacién en las areas represadas del material
de las piscinas y lodo, para detectar la presencia de contaminantes en el
escurrimiento, infiltracion y liquidos lixiviados

inspeccién para verificar el cumplimiento de los procedimientos de seguridad y de
control de la contaminacién
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Tabla 10.15 Metales no Ferrosos

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Seleccion del Sitio

1. Ubicacién de la planta cerca de los habitats fragiles: manglares, esteros,
humedales y arrecifes de coral.

2. Ubicacién cerca de los rios causando su eventual degradacién.

3. La ubicacién puede causar serios problemas de contaminacién atmos-
férica en el 4rea local.

4.  La ubicacién puede agravar los problemas que se relacionan con los
desechos sélidos en el drea.

Ubicar la planta en una dreaindustrial, 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 participacién de las agencias de recursos naturales en
el proceso de seleccién del sitio, a fin de estudiar las alternativas.

El proceso de seleccién del sitio debe examinar las alternativas que
reduzean los efectos ambientales y no excluyan el uso beneficioso
de la extensién de agua.

Las plantas que producen descargas lfquidas 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 més alta que la topografia local, que no
esté sujeta a inversiones y donde los vientos predominantes se dirijan
hacia las dreas relativamente despobladas.

La seleccién del sitio debe evaluar la ubicacién segin los siguientes
lineamientos:

* la planta debe estar cerca de un sitio adecuado para la eliminacién

de desechos;
* ¢l lote debe tener un tamaiio suficiente que permita eliminar los

desechos en el sitio;



Tabla 10.15 Metales no Ferrosos (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Selecciéon del Sitio (continuaci6n)

Directos: Operacién de la Planta

5. * Contaminacién hidrica debido a los efluentes, agua de enfriamiento
y escurrimiento de las pilas de desechos.

* Planta: metales, aceite y grasa, amonfaco, nitrégeno.
¢ Escurrimiento de las pilas de acopio de materiales: Sélidos Totales
Suspendidos, pH, metales.

* laubicacién debeser conveniente paraquelos contratistas publicas/
privadas puedan recolectar y transportar los desechos sélidos al
sitio donde seran eliminados definitivamente;

* reutilizar o reciclar los materiales para reducir el volumen de
desechos;

5. +» El andlisis de laboratorio de los efluentes debe tomar en cuenta los
Sélidos Totales Suspendidos, aceite y grasa, amonfaco, nitrégeno,
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 extensién de agua que la recibe no suba méas de 3+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 Proteccién Ambiental EPA
40 CFR 421), segiin el proceso especifico.

s Reducir al minimo la filtacién incontrolable de la lluvia a través de
los montones.

+ Revestir las dreas de almacenamiento abiertas.
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Tabla 10.15 Metales no Ferrosos (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Operaciéon de la Planta (continuacién)

6. Emisién de partfculas a la atmésfera provenientes de todas las ope-
raciones de la planta.

7. Emanaciones gaseosas a la atmésfera, provenientes del procesamiento
de los metales y la quema de los combustibles.

8. Liberacién casual de solventes y materiales acidos y alcalinos, que son
potencialmente peligrosos.

9.  Elescurrimientosuperficial de loscomponentes, materias primas, carbén,
cisco, y otras substancias que, a menudo, se guardan en pilas en el patio
de la planta, pueden contaminar las agnas superficiales o filtrarse hacia
las aguas fresticas.

Indirectos

16. ¢ Los efectos para la salud de los trabajadores, debido al polvo fugitivo,
manejo de materiales, ruido, u otras operaciones del proceso.

10.

Controlarlas particulascon filtrosrecolectores de tela o precipitadores
electroestaticos.

Controlar mediante el lavado con soluciones alcalinas.

Hacer unanalisis delas materias primas durante la etapade 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 eliminacién 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 dreas de almacenamiento para controlar la
filtraciony escurrimiento de lasaguaslluvias delaspilas de materiales
s6lidos, combustible y desechos hacia las aguas fredticas y super-
ficiales.

Las dreas represadas deben tener un tamafo suficiente que les
permita contener una lluvia normal de 24 horas.

La planta debe implementar un Programa de Seguridad y Salud
disefiado para cumplir lo siguiente:



Tabla 10.15 Metales no Ferrosos (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Indirectos (continuacién)

11.

12.

13.

14.

* La frecuencia de accidentes es mayor que lo normal, debido al bajo
nivel de experiencia de los trabajadores.

Se complica el problema de la eliminacién de los desechos sélidos en
laregién, debido alafaltade almacenamiento en el sitio, o deinstalaciones
para su eliminacién definitiva.

Sealteranlos modelos detransito, creandoruidoy congestién, y ocasionando
serios peligros para los peatones debido al uso de camiones pesados para
transportar la materia prima y combustible hacia la planta o fuera de
ella.

La extraccién de los minerales o carbén localmente, para la fabricacién
de metales, puede crear conflictos con las otras industrias (carb6n para
los servicios publicos), o agravar la erosién/sedimentacién de los rfos,
si las operaciones son incontroladas o irrestringidas.

El procesamiento de metales puede requerir cantidades significativas
de electricidad, lo cual puede causar conflictos con otros usuarios
industriales.

11.

12.

13.

14.

¢ identificar, evaluar, monitorear y controlar los peligros para la
salud y seguridad;
¢ dar capacitacién sobre la seguridad;

Planificar las dreas adecuadas para la eliminacién en el sitio, luego
de verificar si el lixiviador tiene propiedades peligrosas.

La seleccién del sitio puede atenuar algunos de estos problemas.

Se debe hacer un analisis del transporte durante el estudic de
factibilidad del proyecto para seleccionar 1as mejores rutas y reducir
los impactos.

Establecer reglamentos para los transportistas y disefar planes

contingentes de emergencia para reducir el riesgo de accidentes.

Planificar ¢l uso del carbédn para que compagine con la disponibilidad
e imponer restricciones sobre los métodos de extraccién.

Coordinar con la agencia responsable para analizar las opciones de
reclamacion del sitio, cuando salga del servicio.

Realizar el procesamiento de los metales durante las horas en que
las otras industrias que reguieren energia no estén operando.

Aumentar la capacidad de generacién de energfa elsctrica.




REFINACION DE PETROLEQ

1. Esta categoria incluye la produccién una amplia gama de productos de petréleo crudo:
hidrocarburos, quimicos, combustibles, bitumen y materias primas quimicas. Se efectua la
refinacién de petréleo siguiendo los siguientes pasos: (a) separacién del petréleo en
fracciones seguin el punto de ebullicién y los productos eventuales, (b) conversién de los
compuestos mediante desdoblamiento, reordenamiento o recombinacién de las moléculas
componentes, {¢) tratamiento para eliminar los contaminantes, como azufre, y (d)
introduccién de adititivos a los productos para que cumplan con las especificaciones.

Impactos Ambientales Potenciales

2. Los impactos ambientales de la refinacién de petréleo son el resultado,
principalmente, de las emisiones gaseosas, descargas de efluentes, desechos sélidos, ruido,
olor, y efectos visuales o estéticos.

3. Las emisiones atmosféricas constituyen las causas mds significativas de los
impactos ambientales negativos de las refinerias. Las mds importantes son las particulas,
hidrocarburos, monéxido de carbono, éxidos de azufre y de nitrégeno. Emanan de diferentes
fuentes incluyendo la unidad de desintegracién catalitica, los procesos de recuperacién de
azufre, calentadores, desfogues, mecheros y almacenamiento de los productos o materias
primas. Los sellos de las bombas y las vdlvulas pueden originar las emisiones fugitivas. La
combinacién de estas emanaciones puede causar olores nocivos que afectardn a grandes
dreas alrededor de la refineria.

4. Se emplean grandes cantidades de agua en la refinacién de petréleo para lavar los
materiales indeseados de la corrientes del proceso, para enfriamiento y produccién de vapor,
y en los procesos de reaccién. Entre los contaminantes principales que se encuentran en los
efluentes de las refinerias de petréleo tenemos: aceite y grasa, amoniaco, compuestos
fendlicos, sulfuros, dcidos orgdnicos, y cromo y otros metales. Se pueden expresar estos
contaminantes en términos de su demanda de oxigeno bioquimico (DOBS), o quimico (DOQ)
y el contenido de carbén orgdnico total (COT). Ademais, existe el potencial para tener seria
contaminacién del agua superficial, el suelo y el agua fredtica debido a las fugas o derrames
de las materias primas o productos. La purgacién del agua de enfriamiento, el agua de
lavado ¢ de limpieza, el escurrimiento y filtracién de los patios de tanques, astilleros de
tubos, dreas de entrega de los productos, y de procesamiento, puede también causar la
degradacién de las aguas superficiales y fredticas.

5. Las refinerfas generan grandes cantidades de desechos sélidos; los principales son
las particulas cataliticas de las unidades de desintegracién, finos de coque, sulfuros de
hierro, medios de filtracién, y diferentes lodos (de la limpieza de los tanques, separadores de
aceite y agua, y sistemas de tratamiento de las aguas servidas).

6. La operacién de refinacién de petréleo puede ser ruidosa. Las fuentes de ruido son los
compresores de alta velocidad, las vdlvulas 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 seccién para otros
ejemplos de los impactos ambientales negativos que se producen en las refinerias de petréleo,
y las medidas que se recomiendan para evitar o mitigarlos.)



Temas Especiales
Riesgo de Derrames Accidentales

7. Puede ser catastréfico para el medio ambiente un derrame o descarga importante de
materia prima, productos o desechos, especialmente para los ecosistemas marinas o
acudticas. Especialmente vulnerable es el agua fredtica, si se producen fugas no detectadas
de los tanques u oleoductos. Se deben ubicar las refinerias distantes de las dreas que son
propensas a los desastres naturales (terremotos, marejadas, inundaciones, condiciones
meteorolégicas 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 incluir medios para contener los derrames. Los oleoductos deben estar
equipados de alarmas y vidlvulas de cierre automaéticas, a fin de permitir una respuesta
rapida a las roturas. Los procedimientos de operacién de las plantas deben incluir
inspecciones frecuentes de los tanques y oleoductos para detectar fugas.

8. Debe haber capacitacién rutinaria de seguridad y respuesta a los derrames, para el
personal que participa en el transporte de las materias primas y los productes. Como parte del
proyecto, es necesario disefar, conjuntamente con las autoridades gubernamentales locales
y los hoespitales, un plan de accién para los derrames, que incluya la notificacién de los
funcionarios y las partes afectadas (p.ej., usuarios del agua rio abajo, flotas pesqueras,
puertos y marinas, dreas de turismo), provisiones para la asignacién de responsabilidad
para la contencién y limpieza, procedimientos de evacuacién, atencién médica, y
adquisicién anticipada de los equipos y suministros.

Peligros de Explosién e Incendio

9. Tipicamente, son inflamables o explosivos, las materias primas y productos del
petréleo. Se debe tomar en cuenta estos riesgos al seleccionar el sitio de la refineria; para
reducir el peligro que representan, se deben implementar los disefios 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 aledafias para responder a los desastres. Para mayores detalles, ver la
seccién: "Manejo de Peligros Industriales.”

Reduccién de Desechos, Reciclage y Reutilizacién

10. Hay dos tipos de medidas que se pueden tomar en las plantas para reducir
grandemente el volumen de efluente de la refineria. El primero contempla la reutilizacién
del agua de un proceso en otro; por gjemplo, utilizar la purgacién de las calderas de alta
presién como alimento para las calderas de baja presién, o emplear el efluente tratado come
agua de complemento, donde sea posible. El segundo enfoque es el de disefiar sistemas que
reciclan el agua, repetidamente, para el mismo propésito. Por ejemplo, el uso de torres de
enfriamiento o la utilizacién del condensado de vapor como alimento para las calderas.

11. La limpieza y las buenas précticas de trabajo reducirdn ain m4s el caudal de las
aguas servidas. Asf por ejemplo, reducir el desperdicio al tomar muestras de las lineas de
los productos, emplear camiones de vacio 0 métodos de limpieza en seco para limpiar los
derrames, aplicar las précticas sélidas de inspeccién y mantenimiento para reducir las
fugas, y separar las corrientes de desechos que tienen caracteristicas especiales, antes de
eliminarlos (por ejemplo, la solucién de limpieza gastada).
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Alternativas del Proyecto

Seleccién del Sitio
12. Se presentan los aspectos generales que deben ser considerados en la seleccién del

sitio para una planta industrial en la seccién sobre la "Ubicacién de Plantas y Desarrollo de
Parques Industriales.” La naturaleza de la refinacién de petréleo requiere que los impactos
potenciales sobre la calidad del aire, los recursos hidricos, y lo estético, reciban especial
atencién durante la evaluacién de los sitios alternativos.

Los requerimientos para la ubicacién de una refineria incluyen los siguientes:

* debe haber agua de la calidad y cantidad necesaria para satisfacer los
requerimientos de la refinerfa y absorber el efluente tratado sin que se
perjudiquen los usos deseados o las aguas de recepcidn;

* ha de haber suficiente terreno para facilitar la ubicacién légica e ilimitada de las
instalaciones de almacenamiento de las materias primas, equipos de produccién
y mantenimiento, y de eliminacién de los desechos, y permitir la expansién
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
calidad de aire, los olores y el ruido, as{ como las explosiones y riesgos de
incendio;

¢ la topografia debe ser apropiada para que los impactos de las condiciones
meteorolégicas adversas sean minimos;

¢ debe ser minimo el riesgo de los peligros naturales;
* _hay que evitar las areas de renovacién de las aguas fredticas; 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 mayoria de los grandes derrames de petréleo son el resultado de los accidentes de
transporte. Cada método de transporte de materias primas y productos de la refineria implica
ciertos riesgos inherentes, que pueden provocar un derrame casual durante la transferencia
o acarreo. El nivel de riesgo, se debe, hasta cierto punto, a la naturaleza del drea geografica y
el estado de la infraestructura del pafs. Se puede comparar el riesgo de los accidentes y la
fragilidad e importancia de los recursos ecolégicos 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 lo que es posible reducir los impactos potenciales a niveles
aceptables, unicamente al seleccionar un método de transporte en particular; por ejemplo, al
tratarse de una 4rea costanera fragil con humedales importantes, seria preferible emplear
oleoductos superficiales o subterrdneos en las rutas interiores que conducen a la planta,
antes que utilizar tanqueros, barcazas, ferrocarriles o camiones para el transporte.



Modificacién del Proceso

14. En la mayoria de los casos, las siguientes modificaciones se aplican a las
instalaciones, tanto nuevas, como existentes, que traerfan mucho beneficio para el medio
ambiente;

e substituir catalizadores mejorados que tengan una vida mads larga y requieran
regeneracién menos frecuente;

» reemplazar el enfriamiento con agua, con el de ventiladores (para reducir las
descargas por purgacién), e implementar un sistema de recirculacién de agua, en
vez de utilizarla una sola vez;

* aprovechar al m4ximo los procesos de adicién de hidrégeno, y reducir al minimo
los procesos de remocién de carbono y tratamiento quimico, para que la cantidad
de desechos que se generan sea la menor posible; y

» utilizar al m4ximo los procedimientos de secado, desulfuracién y terminacién, a
fin de reducir al minimo los volamenes de cdustica gastada, sélidos de filtracién
y otros materiales que requieren provisiones especiales para su eliminacién.

Administracion y Capacitacion

15. Los impactos potenciales de la refinacién de petréleo sobre el aire, el agua y el suelo,
implican la necesidad de tener apoyo institucional, a fin de asegurar que la supervisién del
manejo de los materiales sea eficiente, al igual que el control de la contaminacién y la
reduccién de los desperdicios. Se debe capacitar al personal de la instalacién, usando
tecnologias avanzadas para controlar la contaminacién del aire y el agua. A menudo, los
fabricantes de equipos proveerdn la capacitacién necesaria en cuanto a su operacién y
mantenimiento. Se deben establecer procedimientos normales de operacién de la refineria,
para que sean implementados por la gerencia. Estos deben incluir 1a operacién de equipos
que controlan la contaminacién; requerimientos en cuanto al monitoreo de la calidad del
aire y el agua; medidas especiales para evitar las emisiones por el mechero provenientes de
las inyecciones de vapor; instrucciones para los operadores a fin de prevenir las emisiones
malolientes; y directrices con respecto a la notificacién de las autoridades competentes en el
caso de una descarga casual de contaminantes. Se debe mejorar el manejo de las sustancias
téxicas y peligrosas mediante el uso de detectores, alarmas, etc., y capacitacién especial del
personal operativo.

16. Son necesarios los procedimientos de emergencia a fin de implementar accién
rapida y efectiva en el caso de que ocurran accidentes, como derrames, incendios y/o
explosiones mayores, que representen graves riesgos para el medio ambiente o la comunidad
circundante. Frecuentemente, los funcionarios y agencias del gobierno local, asi como los
servicios comunitarios (médicos, bomberos, etc.), juegan un papel clave en este tipo de
emergencia; por eso, deben ser incluidos en el proceso de planificacién. Los ejercicios
periédicos juegan un papel importante en los planes de respuesta. (Ver la seccién: "Manejo
de Peligros Industriales”, para mayores detalles.)

17. Se deben establecer e implementar normas de salud y seguridad en la planta,
incluyendo procedimientos para mantener mds bajos que los limites aceptados, los niveles
de exposicién a ruido y sustancias téxicas; un programa de exdmenes médicos rutinarios, y
monitoreo de los archivos médicos clinicos; capacitacién permanente sobre la salud y la
seguridad en la planta; y buenas précticas de limpieza ambiental. (Ver la seccién: "Manejo
de Peligros Industriales”).

18. 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
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lineamientos del Banco Mundial. Las agencias gubernamentales deben disponer de los
equipos necesarios, la autoridad, y la capacitacién correspondiente, para monitorear la
operacion los equipos de control de la contaminacién, implementar las normas, y responder
a las emergencias. La evaluacién ambiental debe incluir una valorizacién de la capacidad
local en este respecto, y recomendar la incorporacién, 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 incluir4 los siguientes aspectos:

* opacidad del gas de la chimenea (permaneante);

» pruebas periddicas de la chimenea para detectar particulas, 6xidos de azufre y
nitrégeno (en el caso de las unidades que queman combustibles y las de
desintegracidén catalitica), sulfuro de hidrégeno (para las unidades de
hidrodesulfuracién y de recuperacién de azufre);

* concentraciones a nivel de la tierra, a varias distancias del sitio;
* contenido de aceite de las aguas servidas {continuo};

* estacién meteorolégico local para controlar las condiciones climaticas durante
todo el afio;

* muestreo periédico de las aguas servidas (muestra compuesta de 24 horas) para
controlar la Demanda de Oxigeno Bioquimico (DOB5), Demanda de Oxigeno
Quimico (DOQ), carbone orgdnico total (COT), Sélidos Totales Suspendidos
(TSS), aceite y grasa, compuestos fenclicos, nitrégeno de amoniaco, sulfuros,
cromo total, pH, temperatura y caudal;

* monitoreo continuo de ciertos pardametros para asegurar que se detecten
oportunamente los trastornos del proceso;

* evitar descargas excesivas de contaminantes -- p.ej., carbono orgdnico total
{COT) y el caudal;

* instalacion de pozos de monitoreo y muestreo periodico del agua fredtica para
tener advertencia oportuna de su contaminacién por los derrames y fugas.
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Tabla 10.16 Refinacién de Petrédleo

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Seleccién del Sitio

1.  Ubicacién de la planta cerca de los habitats fragiles: manglares, esteros,
humedales y arrecifes de coral.

2. Ubicacién cerca de los rios, cansando su eventual degradacién.

3. La ubicacién puede causar serios problemas de contaminacién atmos-
férica en el area local.

4, La ubicacién puede agravar los problemas que se relacionan con los
desechos sélidos en el drea.

4.

¢ Ubicar la planta en una drea 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 participacién de las agencias de recursos naturales en
el proceso de la seleccién del sitio, a fin de estudiar las alternativas.

* E] proceso de la seleccion del sitio debe examinar las alternativas
que reducen los efectos ambientales y no excluyan el uso beneficioso
de la extensién de agua, segin los siguientes lineamientos;

.

*

¢l rfo debe tener suficiente capacidad para absorber los desechos;
escoger una drea donde las aguas servidas pueden ser utilizadas
luego de un tratamiento minimo, para usos agricolas o indus-
triales;

ubicar dentro de unamuncipalidad que pueda aceptar los desechos
de la planta en su sistema de tratamiento de aguas negras.

Construir la refineria en una area que no esté sujeta a inversiones, ni
atrapamiento de los contaminantes atmosféricos, y donde los vientos
predominantes se dirijan hacia las 4reas relativamente despobladas.

* En el caso de una planta que produce una gran cantidad de desechos,
la seleccion del sitio debe evaluar la ubicacién segin los siguientes
lineamientos:

el lote debe ser de un tamaifio suficiente que permita eliminar
los desechos en el sitio;

la planta debe estar cerca de un depésito de desechos;
laubicacién debe ser conveniente para que los contratistas pablicos/
privados puedan recolectar y transportar los desechos sélidos al
sitioc donde seran eliminados definitivamente;
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Tabla 10.16 Refinacion de Petrdleo (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacion

Directos: Operacién de la Planta

5.

Contaminacién hidrica debido alos efluentesy el agua de enfriamiento
o el escurrimiento de las pilas de desechos, que pueden contener:

Demanda de Oxigeno Bioguimico, Demanda de Oxigeno Quifmico,
carbono orgénico total, aceite y grasa, amonfaco, compuestos fenélicos,
sulfures y cromo.

Contaminacién atmosférica causada por las operaciones de la refi-
nerfa:

{a) Recipientes de almacenamiento — hidrocarbures (HC)

(b) Gas del proceso de la refineria — sulfuro de hidrégeno (H,S);

(c) Regeneradoresde catalizadores— particulas, monéxido de carbono
(COy,

(d) Desfogues del acumulador — HC;

(e) Bombas y compresores — HC;

Controlar mediantelareutilizacién delas aguasservidas,y empleando
pretratamiento en la fuente y tecnologia de control ‘del final del tubo’;

{a) La medidas principales de pretratamiento en la fuente son:
* lavado de las aguas é4cidas;
» neutralizacién y oxidacién del liquido cdustico gastada;

{b) La tecnologia de control ‘del final del tubo’ depende de una
combinacién de la ecualizacién del flujo, los métodos fisicos y
quimicos (p.ej., flotacién con aire disuelto y espesadores de lodos),
y los métodos biolégicos (lodo activado, lagunas aireadas y fil-
tracién por goteo).

Emplear medidas de control en la fuente para reducir los contami-
nantes atmosféricos y olores:

(a) sistemas de recuperacién de vapor, tanques con techos flotantes,
tanques presurizados, balance de vapor, pintar los tanques de
blanco;

{b) absorcién de etanolamina, recuperacion de azufre,

(¢) ciclones-precipitadores, combustién in-situ del CO, caldera a CO,
ciclones-lavadores de agua, ciclones miltiples, precipitador elec-
troestatico, filtro de bolsa;

(d) recuperacién e incineracién de vapor;

(e) sellos mecdnicos, recuperacién de vapor, gldndulas selladas por
presion de aceite, mantenimiento;
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Tabla 10.16 Refinacién de Petréleo (continuacion)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacion

Directos: Operacién de la Planta (continuacién)

(f) Chorros de vacio — HC;
{g) Vilvulas de los equipos — HC;
(h) Vélvulas de alivic — HC;

(1) Eliminacién de efluentes — HC;

(j) Instalaciones de despecho a granel — HC;

(k) Tratamiento 4cido — HC, sulfuros, mercaptanos;

{) Almacenamiento y transporte de lodos acidos — HC;
{m)Manejo de cdustica gastada — sulfures, mercaptanos;
(n) Procesos de desulfuracién — VHC;

(o) Tratamiento de aguas &acidas — amoniaco (NH3);

(p) Eliminacién de mercaptano;

(f) incineracién de vapor,
(g) inspeccién y mantenimiento;

{h) recuperacién e incineracién de vapor, discos de ruptura, inspec-
¢ién y mantenimiento;

(i) encerrar los separadores, cubrir las cajas de revisién, utilizar un
sello lfquido, implementar dichos sellos en los drenajes;

{j) recoleccién de vapor con recuperacién o incineracién, carga
sumergida o por debajo;

(k) agitadorescontinuos con mezclamecdnica, reemplazar con unidades
de hidrogenacién catalitica, incinerar todos los gases desfogados,
suspender la quema de lodos;

(1) igual a (k)
(m)L.avado a vapor, neutralizacién, incineracién, sistema de retorno;

(n) lavar a vapor la solucién doctor gastada, y recuperar los hidro-
carburos antes de efectuar su regeneracién en aire, reemplazar
la unidad de tratamiento con otra menos ofensiva;

{0) utilizar oxidantes de agua 4cida e incineracién de gases, conver-
tirlo a sulfato de amonio;

{p) convertirlo a disulfuros, agregdndolo al material de alimentacién
del desintegrador catalftico; incinerar, emplear el material para
sntesis orgdnica;
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Tabla 10.16 Refinaciéon de Petréleo (continuacioén)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Operacién de la Planta (continuacién)

{q) Soplado de asfalto — HC;
(ry Paralizaciones, paros de revisién — HC;

{s} Calderas y calentadores — SOx, NOx, particulas;
{t) Unidad de recuperacion de azufre (Claus) — SO,;

{u) Solventes (hidrocarburos, aminas);

7. Emisiones de ruido.

8. Derrames accidentales de materias primas, productos, solventes poten-
cialmente peligrosos, quimicos, materiales #cidos y alcalinos.

9.  Elescurrimientosuperficial delos componentes, materias primas, medios
de procesamiento y dreas de transferencia pueden contaminar las aguas
superficiales o filtrarse hacia las aguas freaticas.

{q) incinerar, lavar en agua (tipo no recirculante),
{(r) depresurizar y purgar el recuperador de vapor;

(s) sujetar el combustible a hidrodesulfurizacién, emplear desulfu-
rizacién para el gas de chimenea;

(t) tratar el gas de desecho; utilizar la unidad de respaido mientras
la unidad principal esté paralizada;

{(u) proveer unidades de recuperacién 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 disminucién de ruido.

Inspeccionar y mantener las areas de almacenamiento y eliminacién
de desechos para prevenir los derrames casuales.

Proveer alarmas, valvulas de cierra automaticas, contencién (diques,
represas) de los derrames accidentales, equipos de mitigacién de
derrames y planes de respuesta de emergencia.

Filtracién y escurrimiento del agua lluvia: seguir los reglamentos
apropiados, para transportar los productos o materias primas; puede
ser controlado implementando cubiertas y/o contencién para evitar
que se contaminen las aguas fredticas y superficiales.

Las areas represadas deben ser de} tamafio suficiente que les permita
contener una lluvia normal de 24 horas.
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Tabla 10.16 Refinacién de Petréleo (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

2.

Indirectos

10, o

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 mayer que lo normal debido al nivel
de experiencia de los trabajadores.

11. Se complica el problema de la eliminacién de los desechos sélidos en
la regién debido a la falta de almacenamiento en el sitio.

12.  Sealteranlos modelos de transito, causando ruidoy congestién, y creando
serios peligros para los peatones debido al uso de camiones pesados para
transportar la materia prima hacia la planta o fuera de ella.

10.

11.

12,

La instalacién debe implementar un Programa de Seguridad y Salud,
disefiado para controlar los riesgos para la seguridad y la salud, con
un nivel especifico de detalle, que trate los peligros para de los
trabajadores, y asegure su proteccién, incluyendo lo siguiente:

¢ caracterizacién y andlisis del sitio;

* control del sitio;

* capacitacion;

* control médico y monitoreo de los registros clinicos;

¢ controles deingenieria, practicas de trabajoy equipo de proteccién
personal;

* monitoreo;

* programas de informacién;

* manejo de la materia prima y productos;

* procedimientos de descontaminacién;

¢ respuesta de emergencia;

* iluminacién;

* saneamiento en las instalaciones permanentes y temporales.

Planificar dreas adecuadas para eliminarlos en el sitio, luego de
verificar si el lixiviador tiene propiedades peligrosas.

La seleccién del sitio puede atenuar algunos de estos problemas.
Se debe hacer un analisis especial del transporte, durante el estudio

de factibilidad del proyecto paraseleccionarlas mejores rutasy reducir
los impactos.
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Tabla 10.16 Refinacién de Petréleo (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Indirectos (continuacién)

13. El potencial para mayor degradacién de la tierra y el agua superficial
debido al uso del oleoducto para transportar los productos o los materiales
nuevaos.

13.

Establecer reglamentos para los transportistas y disefiar planes
contingentes de emergencia para reducir el riesgo de accidentes.

La ubicacién del oleoducto debe ser tal que reduzca al minimo los
peligros ambientales.

Desarrollar un programa de vigilancia periédica del oleoducto.




PROCESAMIENTO DE PULPA, PAPEL Y MADERA

1. Esta categoria incluye todos los proyectos de fabricacién que tienen que ver con la
produccién de papel: periédico, kraft, suave o cartén.

2. Se puede dividir la fabricacién de pulpa y papel en dos etapas: a) la produccién de
pulpa con una gran variedad de fibras provenientes de la madera, u otras plantas, o, en un
volumen cada vez mayor, del papel reciclado, y b) fabricacién de productos de papel. Se
utilizan cantidades menores de fibras sintéticas para papeles especiales.

3. La produccién de papel puede realizarse conjuntamente con la produccién de pulpa
(fabricas de papel integradas), o separadamente, en cuyo caso, se compra la pulpa de las
fabricas respectivas del pafs, o 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 o més.

4. Los procesos de produccién de pulpa son mecdnicas, termomecdnicas y quimico-
termomecdnicas, o quimicas, utilizando el proceso sulfito, kraft o kraft/sulfito. El proceso
kraft es el dominante debido a su versatilidad y flexibilidad. Algunas de las plantas mds
antiguas emplean el proceso sulfito, que predominé hasta 1935, porque en ese tiempo se
consideraba que la pulpa de sulfito era mds barata y mas facil de producir que la de kraft.

5, En una f4brica de papel integrada, la lechada de pulpa se transporta por tuberia
directamente a las maquinas de papel. Las fdbricas 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, cafia brava, papiro, sisal, lino, yute,
etc. El papel de desecho es una materia prima cada vez m4s importante, especialmente para
la produccién de papel periédico y ciertos papeles de seda, papel de cartas, revistas y cartén.
El tdnico tratamiento quimico que se requiere, es la eliminacién de la tinta, porque la
mayoria del papel reciclado se reduce a pulpa mecanicamente.

7. L.as 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, también, porque la explotacién 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 clima econémico y social muy diferente del actual. El mayor costo de la
construccién, las materias primas y la energia, y la conciencia mucho mas amplia del
medio ambiente, han afectado las filosofias de disefio y operacién de la industria de pulpa y

papel.

9. Los impactos negativos sobre el medio ambiente (p.ej., la degradacién de los bosques
naturales y tropicales), como resultado del uso de los recursos ligniferos para alimentar las
fabricas, ha causado graves problemas de erosién del suelo, manejo de cuencas
hidrograficas y pérdida o degradacién del habitat forestal. Al convertir los bosques al
monocultivo, las plagas pueden expandirse incontrolablemente. Este método requiere
pesticidas y/o herbicidas, los mismos que causan efectos toxicolégicos en los organismos
beneficiosos. (Para mayores detalles, ver 1a Tabla 10.17, al final de esta seccién.)

10. Asimismo, la explotacién de la madera puede causar graves impactos ambientales y

de salud. Es una de las ocupaciones mas peligrosas y, si no existe adecuada supervisién,
puede afectar la fertilidad de la tierra, y promover la erosién del suelo, aumentando la
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turbiedad de los rios, lagos y esteros. Adem4s, pueden haber cambios quimicos en el agua, si
se permite que los desechos de 1a madera, la corteza y la basura se descompongan alli.

1L Las fabricas de pulpa y papel emplean grandes cantidades de agua durante el proceso
de preparacién de la madera mediante la remocién himeda de la corteza. Si bien,
fisicamente, es la manera m4s eficiente para quitar la corteza, disminuir las pérdidas de
madera y reducir la cantidad de tierra que trae, el gasto mas elevado para controlar las
aguas servidas, y el valor calérico mas bajo de la corteza humeda, constituyen las razones
principales para cambiar, actualmente, de la remocién himeda de la corteza, al proceso seco.
Los pardmetros mas importantes que se relacionan con el control de la contaminacién
durante la remocién himeda de la corteza son los Sélidos Totales Suspendidos, la Demanda
de Oxigeno Bioquimico, el pH, el color, y la toxicidad.

12, Al utilizar las fibras no ligniferas, como paja, cafia brava y bagazo, se elimina el
problema de la corteza, pero se requiere un pretratamiento de lavado para eliminar la tierra,
arena, y la médula del bagazo. Todos los diferentes procesos de reduccién a pulpa generan
corrientes sustanciales de aguas servidas, que tienen que ser tratadas y tanto como sea
posible, recicladas; la mayoria de los procesos producen contaminacién atmosférica.

Pulpa de Kraft y Soda

13. Los efluentes del proceso de reduccién a pulpa que emplean kraft y soda, consisten en
el licor gastado y los condensados contaminados. A menudo, se procesa el condensado para
obtener aguarrss, un subproducto valioso; éste tiene que ser tratado antes de descargarlo,
empleando separacién con aire o vapor. Si bien, la separacién con vapor es mas costosa, con
frecuencia, es mé4s popular que el aire, porque los voldmenes de gas que tienen que ser
manejados son mucho m4ds pequefios. Puede ser un grave problema el control de los olores.
Los componentes principales del condensado son compuestos téxicos y reducidos de azufre y
metanol. Si se utiliza una operacién 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 "licor negro” que se produce durante el lavado de la pulpa, tiene que ser
concentrado mediante evaporacién y quemado, posteriormente, Para este proceso, se debe
emplear un evaporador a vapor de miltiples etapas. Debido a las importantes emisiones de
sulfure de hidrégeno que se producen, hay que desalentar el uso del método m4s antiguo de
evaporacién directa con gases de escape. El azufre se elimina como disulfure de sodio, y se
trata separadamente con soda cdustica, para reciclarlo, principalmente, como bicarbonato de
sodio.

15. Las emisiones gaseosas del proceso kraft y soda, consisten en compuestos de azufre,
compuestos orgdnicos, diéxido de azufre y é6xidos de nitrégeno. Especialmente, los
compuestos de azufre pueden causar graves problemas de olores. Hay que recolectar y lavar
los gases muy cuidadosamente. La caldera de recuperacidn o el horno donde se quema el
licor gastado pueden ser importanies fuentes de particulas, al igual que el tanque de
disolucién de 'smelt’ y el horno de cal.

Pulpa de Sulfito

16. Los efluentes y emisiones que produce el proceso sulfito de reduccién a pulpa, son
diferentes de los que produce el proceso kraft. Se evapora el licor gastado y éste se quema en el
horno de recuperacién; el diéxido de azufre que se produce es absorbido por el sistema de
recuperacién quimica. Dependiendo de la solucién bédsica de sulfito que se utilice, se puede
recuperar y reciclar el sodio y el magnesio; sin embargo, el calcio ¥ el amonfaco causan
problemas. Se oxida el amoniaco en el horno para formar nitrégeno y éxidos del mismo.

17. La contaminacién atmosférica que produce el proceso sulfito es algo diferente del
sistema kraft. El contaminante principal es diéxido de azufre, y éste requiere que se disefie
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cuidadosamente el sistema de preparacién del 4cido y el alivio del gas de digestidn, a fin de
evitar la contaminacién atmosférica.

Pulpa Mecdnica y Termomecéanica

18. Los procesos de pulpa mecédnica y termomecédnica utilizan madera blanda,
principalmente. Son los procesos més simples para producir pulpa de madera, y la cantidad
total de desechos es mucho menor que la de los procesos quimicos. La reduccién mecdnica
convierte el 90 o 95 por ciento de la madera en pulpa, comparado con aproximadamente el 50
por ciento para el proceso kraft. La contaminacién atmosférica es minima y la
contaminacién hidrica depende principalmente del tipo de madera que se utiliza; consiste en
carbohidratos, lignina, extractos, &cido acético, 4cido férmico, metanol y ceniza. La
toxicidad y la Demanda de Oxigeno Bioquimico se originan de los sélidos solubles en agua,
como ciertos carbohidratos, extractos y soluciones inorgdnicas que provienen del contenido
de las celdas y del proceso de putrefaccién.

Fabricacién de Papel

19. La fabricacién de papel requiere grandes cantidades de agua, la mayor parte de la
cual puede ser reciclada después 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 tamario de la fdbrica, y la materia prima que se emplea. Los contaminantes
podran ser sélidos suspendidos y sustancias disueltas, provenientes de las fibras de la
madera y los aditivos empleados en la produccién del papel.

Temas Especiales
Contaminacién Atmosférica
20. Los principales problemas de contaminacién atmosférica que tienen las plantas de

pulpa se relacionan con los compuestos malolientes de azufre, cuyos niveles de umbral para
deteccién son extremadamente bajos (1 y 10 partes por billén [ppbl). Estos gases se producen
principalmente en las plantas del proceso kraft, y emanan de los siguientes equipos:
vélvulas de alivie y de seguridad del digestor, campana de lavado al vacio y desfogues del
tanque sellado, respiraderos calientes del evaporador de miltiples etapas, ductos del horno de
recuperacién, tanques de disolucién de ‘smelt’, desfogues del apagador o del tanque de
oxidacién 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 incineracién adecuado
y lavado de gases de escape.

21, Otra preocupacién gue 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
alcantarillas, que ocurren durante las operaciones de blanqueo de la pulpa.

Sistemas de Efluentes

22. Aqui, 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 licor negro.
Todas las plantas de pulpa (quimicas y mecdnicas) 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 recepcién. Los sulfures o sulfitos
que contiene el efluente tienen que ser oxidados a sales de sulfato, y ¢l color debe ser reducido
a un nivel aceptable. Se puede reducir con anticipacién el nivel de los sélidos totales
suspendidos mediante coagulacién, floculacién, sedimentacién y, de ser necesario,
filtracién.
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Desechos Solidos

23. La preparacién de la madera para uso en una planta de pulpa genera una gran
cantidad de desechos sélidos: la extraccién de la madera, incluyendo la tala de los drboles, y
remocién de las ramas, corteza, tierra, arena o piedras. El disefio del proyecto debe incluir la
eliminacién adecuada de estos desechos. Las otras fuentes de desperdicios sélidos incluyen
el material rechazado por la malla 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 sélidos. Donde sea posible, se deben quemar los desechos sélidos 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 funciona 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 sélidos son orgdnicos; si no se
queman, tienen que ser eliminados adecuadamente para no sobrecargar el medio ambiente.
Como los desechos téxicos y peligrosos que se vierten al relleno pueden degradar los recursos
de agua fredtica, se debe planificar su eliminacién correcta desde el inicio. Puede ser
necesario revestir el depdsito y monitorear, permanentemente, la calidad del lixiviador
{Para mayor informacién sobre los "Sistemas de Recoleccién y Eliminacién de Desechos
Sélidos,” ver el Capitulo 9).

26. Esta aumentando el interés, en los paises en desarrollo, en el uso de las fibras no
ligniferas en la industria de pulpa y papel. Se estdn estableciendo fabricas pequefias que
utilizan principalmente la paja de arroz y trigo, cdfiamo, bagazo, cafia brava y yute, entre
otros materiales. Desde el punto de vista del medio ambiente, la diferencia mds importante
entre las materias primas ligniferas y no ligniferas, es el alto contenido de ceniza que
contienen las udltimas; esto puede crear mayores problemas para la eliminacién de los
desechos sélidos.

Reduccién de los Desechos

27. La produccién de pulpa y papel emplea grandes cantidades de agua de lavado y para
atenuar la contaminacién. A fin de reducir la demanda de agua de afuera, la fibrica de
pulpa y papel debe tratar las aguas servidas, y si su calidad lo permite, reciclarias en el
proceso. Para facilitar el reciclaje, se deben mantener separadas las corrientes altamente
contaminadas, y no mezclarlas con las que tienen un menor concentracién de
contaminantes.

28, Se debe reducir al minimo la eliminacién de desechos sélidos. 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
Seleccién del Sitio
29. Los temas generales que requieren consideracién en la seleccién de sitios para las

plantas industriales se analizan en la seccién: "Ubicacién de Plantas y Desarrollo de
Parques Industriales.” La naturaleza de la produccién de pulpa y papel requiere que se dé
especial atencién 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 obtendr4 la madera y
considerar los impactos ambientales durante la etapa de disefo.
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30. Otro factor critico relacionado con la seleccién del sitio se refiere a la ubicacién de
las ciudades y poblaciones cercanas. Dependiendo de la direccién 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 recepcién cuya calidad o capacidad sea
insuficiente, atn para aceptar los efluentes bien tratados.

31. En algunos paises en desarrollo, la agroindustria ha fomentado cooperacién 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 dreas de terreno que han sido
desbrozadas. Algunos de estos paises esperan obtener, cada aiio, hasta el 40 por ciento de su
madera de pulpa de estos arreglos de "agroforestacién”; esto afectara la seleccién del sitio.

32. Finalmente, el manejo de las cuencas hidrogrdficas puede tener un efecto importante
en la seleccién del sitio. Las politicas del Banco con respecto a la explotacién forestal y
manejo de cuencas hidrogrédficas se presentan en las secciones: "Manejo de Bosques
Naturales” y "Desarrollo de Cuencas Hidrogrificas”, del Capitulo 8.

Procesos de Fabricacion
33. Existen varias alternativas para fabricar pulpa para papel, pero éstas se reducen,

cuando es necesario producir ciertos tipos y calidades especificos de papel. Cada proceso se
desarrolla de tal manera que cumpla con los criterios especificos de desempeiic y apariencia,
asi como los objetivos econémicos. La implementacién de cualquiera de los procesos
significa desechos para el medio ambiente; sin embargo, el proceso varia segin la calidad y
cantidad de los contaminantes atmosféricos, efluentes y desechos sélidos que se producen.
Durante la etapa de diseiio, las caracteristicas del producto final, limitaciones tecnolégicas y
objetivos ambientales definen las alternativas viables que han de ser consideradas. Por
ejemplo, si la calidad que se requiere es la de papel periédico, entonces, dependiendo del tipo
de madera que esté disponible, puede ser suficiente el proceso de pulpa mecdnica, y el impacto
sobre el medio ambiente serd menor. Otra opcién puede ser el reciclaje de periédicos y otros
tipos de papel.

34. Se han inventado nuevos procesos para reducir los desperdicios, y algunos ya estén
en operacién. Uno de estos es la produccién de pulpa a oxigeno, un proceso en el que no se
utiliza ningin compuesto de azufre, y no hace falta clorinacién para blanquear la pulpa. Si
bien, la calidad del papel todavia no se iguala a la del proceso kraft, la investigacién
adicional puede eliminar esta desventaja. Otro desarrollo es el método Ranson, que es un
proceso kraft que emplea un sistema cerrado.

35. Durante la fase del disefio, 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 sélidos 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 reutilizacién de desperdicios. Hay que
separar los siguientes tipos de desechos: lodes fibrosoes, ledos quimicos inorgénicos, corteza,
desechos de madera, ceniza, aceite, quimicos peligrosos, chatarra, y loedos biolégicos. Es
especialmente importante separar de los desperdicios bultosos, los desechos que contienen
quimicos peligrosos.

Control de la Contaminacién Atmosférica

36. Dependiendo del proceso y su ubicacién, uno o mss de los siguientes métodos pueden
ser necesario para lograr un nivel de emisiones atmosféricas que sea aceptable:

precipitadores electroestaticos;

lavadores;

ciclones;

eliminador de neblina, de malla de alambre;
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¢ filtros;
¢ incineracién;
* geparacién a aire o vapor;
¢ oxidacién de fase liquida;
s absorcibn.
Control de la Calidad del Agua
37. Las opciones para el tratamiento de las aguas servidas y de enjuague incluyen las
siguientes:
¢ tratar y reutilizar el agua
* secar los lodos
* evaporacién
* sedimentacién, floculacién y filtracién
¢ neutralizar las aguas servidas 4cidas o alcalinas;
* uso agricola
* desnitrificacién

Administracién y Capacitacién

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 contaminacién. Entre el personal de planta debe haber un ingeniero capacitado
en tecnologias de control de la contaminacién del aire y agua, y monitoreo. A menudo, y a
solicitud, los fabricantes proveeran la capacitacién necesaria en cuanto a la operacién y
mantenimiento de los equipos. Se deben establecer los procedimientos normales de operacién
y mantenimiento de la planta, para que sean implementados por la gerencia. Estos deben
incluir 1a operacién de los equipos que controlan la contaminacién, requerimientos en
cuanto al monitoreo de la calidad del aire y el agua, y directrices con respecto a la
notificacién de las autoridades competentes y paralizacién de 1a planta u otras respuestas en
el caso de falla de los equipos de control de la contaminacién.

39. Se deben establecer e implementar normas de salud y seguridad para la planta.
Deben incluir las siguientes:

* DProvisiones para prevenir y responder a las fugas casuales de quimicos peligrosos
{como cloro, amoniaco, sulfuro de hidrégeno), y derrames de soluciones y
corrientes de desechos que contengan quimicos peligrosos (dcido sulfidrico,
sulfitos, hipocloritos, peréxidos);

* Procedimientos y monitoreo para mantener el nivel de exposicién en los vapores y
gases, a cualquiera de estos quimicos, m4s bajo que los limites establecidos por el
Banco Mundial;

¢ Un programa de exdmenes médicos rutinarios;

* Capacitacion permanente sobre la salud y la seguridad en la planta, y buenas
practicas de limpieza ambiental; (Para mayores detalles y andlisis, ver la

seccién: "Manejo de Peligros Industriales” y Qccupational Health and Safetv
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 evaluacién ambiental debe incluir una
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valorizacién de la capacidad nacional y local, y recomendar la incorporacién, en el
proyecto, de los elementos adecuados de asistencia técnica.

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), didxido de azufre,
compuestos organicos de azufre, (sulfuro dimetilico, disulfure dimetilico), diéxido
de azufre, éxidos de nitrégeno;

s calidad del aire del lugar de trabajo con respecto a las mismas sustancias
quimicas;

¢ calidad dei aire ambiental alrededor de las plantas, segin los contaminantes y
olores pertinentes;

* parédmetros del proceso que comprueban la operacién de los equipos de control de la
contaminacién atmosférica;

+ calidad de las corrientes de desechos, segin el pH, sélidos totales suspendidos,
sulfuros, amoniaco, Demanda de Oxigeno Bioguimico y Quimico;

¢ las aguas de recepcién, rio abajo, y las descargas permitidas de aguas lluvias,
segiin su contenido de oxigeno disuelto y los contaminantes correspondientes, que
incluyen las particulas y el pH;
las areas de trabajo de todas las plantas, a fin de controlar los niveles de ruido;
las dreas de acopio de desechos solidos, para detectar la presencia de
contaminantes en el escurrimiento, infiltracién y hixiviador (el depésito debe ser
forrado);

* inspeccién para verificar el camplimiento de los procedimientos de seguridad y de
control de la contaminacion;

42, El plan de manejo forestal debe especificar el monitoreo de las practicas de
explotacién forestal, para asegurar que se cumplan los reglamentos ambientales. (Para
mayor informacién sobre "Explotacion Forestal”, ver el Capitulo 8.)
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Tabla 10.17 Procesamiento de Pulpa, Papel y Madera

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Seleccién del Sitio

2.

3.

Ubicacién de la planta en o cercadeloshabitats fragiles: mangles, esteros,
humedales y arrecifes de coral.

Ubicacién cerca de los rios, causando su eventual degradacién.

La ubicacién puede causar serios problemas de contaminacién atmos-
férica en el area local.

Directos: Operacién de la Planta

4.

* Elmanejo forestal es inadecuado o no existe, el resultado esla erosién

del suelo y reduccién de los biotipos.

+ Se aplican los pesticidas en forma incontrolble, causando efectos

toxicolégicos en los organismos beneficiosos y cambios indeseables
en los ecosistemas forestales.

» 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 participacién de las agencias de recursos naturales en
el proceso de la seleccién del sitio, a fin de estudiar las alternativas.

* El proceso de la seleccién del sitio debe examinar las alternativas
que reduzcan los efectos ambientales y no excluyan el uso beneficioso
de la extensién de agua.

* Las plantas que producen descargas liquidas 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 esté sujeta a inversiones, ni
atrapamiento de contaminantes, y donde los vientos predominantes se
dirijan hacia las dreas relativamente despobladas.

* Durante la fase de disefio 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 (continuaci6n)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Operacién de la Planta (continuacién)

5. » Liberacién de desechos gaseosos.

Disxido de azufre.
Compuestos de azufre total reducido (ATR).
Particulas.

Compuestos orgéanicos téxicos (p.ej., cloro, sulfuro de hidrégeno).

6. * Descarga de desechos liquidos en las extensiones de agua.

* Los contaminantes convencionales estén causando los siguientes
impactos:

L 4

cambios en el pH y la toxicidad;
sélidos disueltos y suspendidos;
eutroficacién;

espuma y telilla;

Disxido de Azuf

Controlarle mediante las operaciones adecuadas, p.ej., el horno
de recuperacién de licor.

Seleccionar los combustibles auxiliares apropiados,
Desulfurizar el combustible, lavar el gas de escape, y modificar
el proceso.

Compuestos de Azufre Reducidos

Colectarlos con multiples, lavarios con una solucién alcalina, luego
quemarlos.

Particulas

Removerlas con los evaporadores-lavadores, ciclones o precipita.
dores electroestaticos.

Toxi Atmosféri

Prevenir/controlar las fugas mediante el disefio del proceso.

Medidas de operacién y limpieza de la planta:

* Lavar la pulpa, recuperar los quimicos y fibras, tratar y reutilizar

las corrientes seleccionadas de desechos, recolectar 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 (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Operacién de la Planta (continuacién)

8.

* crecimiento de légamo;

* efectos térmicos;

* cambios de sabor, color y olor;

» contaminacién de la carne de pescado;

* presencia de toxinas como triclorofenocl, pentaclorofenol y cine.

+ Eliminacién de los desechos sélidos en la tierra;

* Lixiviacién subterrdnea, contaminando del agua fredtica y
superficial.

s Destruccién de las dreas ecolégicamente fragiles, como pantanos
y otros humedales.

» Proliferacién deroedores, animales que se alimentandela carrofa,
e insectos perjudiciales para la salud humana.

* incendios, peligros para la salud y condiciones desagradables.

Incineracién de los lodos.

¢ Equilibrar la carga sobre las instalaciones de tratamiento uti-
lizando recipientes de almacenamiento y otras medidas.
* Reciclar el agua que se emplea para remover la corteza.

» Tratamiento externo de los efluentes:

* Primario — recipientes de sedimentacién, clarificadores por
gravedad y flotacién con aire disuelto.

* Secundario — piscinas de oxidacién, filtracién por goteo, laguna
aireada, lodo activado, riego, recipiente de sedimentacién (para
eliminar los lodos biolégicos) y clarificador secundario.

¢ Controlar las toxinas empleando quimicos menos nocivos, 0 no
téxicos.

Reducirlos y segregarlos en la fuente, utilizar los subproductos, imple-
mentar la planificacién y manejo adecuado de los depésitos de desechos,
utilizando forros con sistemas de recoleccién del agua de escurrimiento
yellixiviador (Ver la seccién: “Recoleccién de Desechos Sélidos y Sistemas
de Eliminacién”).

¢ Secarlos mediante filtracién al vacio y utilizar acondicionamiento
quimico para preparar los lodos para incineracién.



Tabla 10.17 Procesamiento de Pulpa, Papel y Madera (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos: Operaciéon de la Planta (continuacitn)

Indirectos

9.

10.

* Efectos para la salud de los trabajadores debido a los siguientes
factores:

» Operaciones especiales de la fabrica de pulpa, tales como la prepa-
racién de los troncos (astillamiento y molienda).

* Manejo y almacenamiento de la madera de pulpa, astillas, y otras
materias primas.

¢ Procesos quimicos empleados para fabricar la pulpa, blanquearla,
y preparar la materia prima.

* Elmanejode loslicores gastadosy operaciones de la sala de méquinas,
incluye polvo, humos y gases; el uso de los equipos especiales: des-
fibradoras, cizallas, cortadores, equipos méviles pesados, etc.

Se alteran los modelos de transito, creando ruido y congestién, causando
serios peligros para los peatones debido al uso de camiones pesados para
transportar la materia prima, combustible y productos finales hacia la
planta o fuera de ella;

10.

Incineradores:

* desechos solamente;

* quemar en el hervidor de la corteza;

* quemar en la caldera de energfa eléctrica;

La instalacién debe implementar un Programa de Seguridad y Salud
disefiado para cumplir lo siguiente:

* identificar, evaluar, monitorear y controlar los peligros para los
empleados;

* disefiar procedimientos de operacién seguros;

¢ dar capacitacién en las practicas de seguridad y manejo de
emergencias;

La seleccién 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;




EXTRACCION Y PROCESAMIENTO DE MINERALES

1. Los proyectos de este sector se relacionan con la extraccién, transporte y
procesamiento de minerales y materiales de construccién. Estas actividades incluyen:

e operaciones en la superficie y subterrdneas, para la produccién de minerales
metdlicos, no metdlicos e industriales, materiales de construccién y fertilizantes;

* extraccién in situ de los minerales fundibles o solubles (notablemente, azufre y
més recientemente, cobre), dragado y extraccién hidrdulica, junto a los rios y
aguas costaneras, lixiviacién de las pilas de desechos en las minas
(principaimente oro y cobre).

2. Para transportar los materiales dentro del d4rea de la mina y a la planta de
procesamiento, se requieren flotas de equipos de extraccién y transporte (camiones,
cuchillas, palas, dragas, ruedas de cangilones y rasadoras), bandas, poliductos o rieles. Las
instalaciones de procesamiento en el sitio incluyen las plantas de preparacién y lavado de
carbén y materiales de construccién, plantas de preparacién, concentradores, lixiviacién en
el sitio de la mina y, dependiendo de los aspectos econdmicos, fundiciones y refinerias en o
fuera del sitio. Una operacién grande de extraccién y/o fabricacién es un complejo
industrial importante, con miles de trabajadores; requiere infraestructura de servicios
publicos, un campo de aviacién, carreteras, un ferrocarril, un puerts {(si es pertinente), y
todas las instalaciones comunitarias correspondientes.

Impactos Ambientales Potenciales

3. Todos los métodos de extraccién minera producen algin grado de alteracién de la
superficie y los estratos subyacentes, asi como los acuiferos. Los impactos de la exploracién y
predesarrollo, usualmente, son de corta duracién e incluyen:

¢ alteracién superficial causada por los caminos de acceso, hoyos y fosas de prueba,
y preparacién del sitio;

* polvo atmosférico proveniente del trafico, perforacién, excavacién, y desbroce del
sitio;

* ruido y emisiones de la operacién de los equipos a diesel;

* alteracién del suelo y la vegetacién, rios, drenajes, humedales, recursos
culturales o histéricos, y acuiferos de agua fredtica; y

* conflictos con los otros usos de la tierra.

4, Tanto la extraccién superficial, como la subterrdnea, incluyen los siguientes
aspectos: drenaje del drea de la mina y descarga del agua de la misma; remocién y
almacenamiento/eliminacién de grandes volumenes de desechos; y traslado y
procesamiento de los minerales o materiales de construccién. Este removimiento requiere el
uso de equipos de extraccién y transporte a diesel o eléctricos, y una numerosa y calificada
fuerza laboral. Se requerirdn amplios servicios de apoyo, p.ej.,, un complejo de transporte,
oficinas y talleres (parte de estos funcionardn bajo tierra en las minas subterrdneas) y
servicios piblicos. El transporte del mineral dentro del drea de la mina y hacia las
instalaciones de procesamiento puede utilizar camiones, transportadores, el ferrocarril,
poliducto o banda de transporte, y generalmente, incluira instalaciones de almacenamiento
a granel, mezcla y carga.

5, Las minas superficiales incluyen las canteras, fosas abiertas, minas a cielo abierto
y de contorno, y removimiento de la cima de una montafia, que puede ser de pocas hectdreas,
o varios kilémetros cuadrados. Estas operaciones implican la alteracién total del drea del
proyecto, y producen grande(s) fosa(s) y cantera(s) abierta(s) y enormes pilas de sobrecapa;
sin embargo, es posible, a menudo, rellenar las dreas explotadas durante y después de la
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operacién. Las preocupaciones ambientales de la extraccién superficial incluyen las
particulas atmosféricas provenientes del trafico vehicular, voladura, excavacién y
transporte; las emisiones, ruido, y vibraciones de los equipos a diesel y la voladura; las
descargas de agua contaminada de la mina; interrupcién de los acuiferos de agua fredtica;
remocién del suelo y la vegetacién; y los efectos visuales. Se excluyen los otros usos de la
tierra en €l sitio durante las actividades de extraccién y reclamacién. La estabilidad del
talud o antepecho constituye una preocupacién importante durante este proceso. La buena
préactica de extraccién requiere vigilancia constante para detectar cualquier movimiento del
frente del antepecho que podria sefialar la falla inminente del talud.

6. Los métodos de extraccién subterrdnea incluyen el trabajo de anchurén y pilar, grada
al revés, socavacién y derrumbe, y frente corrido. Esto trae consigo la formacién 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 subterrdneos durante la
extraccién. La mayor parte de la excavacién ocurre debajo de la tierra y requiere el uso de
equipos de voladura, sin embargo, se realizan operaciones en la superficie también. Los
posibles impactos de la extraccién subterrdnea incluyen el retiro del suelo y la vegetacién,
creacién 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, 4cido, etc.),
alteracién de los acuiferos de agua fredtica, fracturas, inestabilidad o hundimiento de la
tierra y obstédculos visuales.

7. La extraccién hidrdulica o 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 4reas costaneras o los humedales. La excavacién y procesamiento se efectian con dragas
flotantes a diesel (de cangilones y escaleras, de succién, o 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 o monitores hidrdulicos (p.ej.,
poderosos chorros de agua que lavan el material de la orilla); o con exclusas que recolectan y
dirigen el escurrimiento, y equipos de separacién. Estas operaciones alteran, totalmente, los
estratos extractados y modifican la topografia local.

8. Durante el dragado, el material extraido se levanta del fondo mediante succién y/o
excavadores mecénicos y luego se procesa; los desechos se vierten al agua o al suelo. Se barre
el fondo sistematicamente, durante la extraccién con la draga; ésta se desplaza por el ric o la
orilla del mar; se profundizan o se modifican los canales del rio, ademsas, se ahondan los
humedales y las 4reas costaneras, dejande grandes montones de desechos. En las
operaciones de arena y ripio, el material recuperado puede ser llevado a la orilla por
poliducto, transportador o barcaza. Usualmente, se concentran los minerales a bordo
(mecdnica o quimicamente, o mediante almagamacién} y se envian los productes de esta
concentracién o amalgama a la orilla para mejoramiento o procesamiento. El mercurio, que
es el agente de amalgamacién para el oro y la plata, provoca problemas ambientales muy
especiales, y deberd ser manejado como corresponde. En la explotaciéon de placeres, puede
haber intensiva extraccién de los antigues bancos fluviales, muy arriba del nivel actual de
lecho del rio.

9. La lixiviacién 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 solucién de lavade o neutralizacidn). Los
problemas operativos incluyen la pérdida de control del lixiviador, problemas con la tuberia,
derrames, fugas, e insuficiencia del lavado o neutralizacién. Los impactos incluyen la
alteracion del suelo, vegetacién, recursos culturales e histéricos, degradacién de la calidad
del aire debido a las particulas y las emisiones de los equipos a diesel, contaminacién de las
aguas fredticas con el lixiviador, y de las aguas superficiales con los derrames, y el ruido de
las operaciones (taladros, trafico, bombas). La lixiviacién in sifu necesita una amplia red
local de transporte, ya pequeia y calificada fuerza laboral, equipos (taladros, camiones,
grias, generadores a diesel, bombas eléctricas), agua, fuente de energia eléctrica,
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instalaciones de apoyo (oficina, taller, almacenamiento y vivienda), campo de aviacién, y
caminos de acceso.

10. La lixiviacién de las pilas de desechos puede involucrar la extraccién de pilas de
desperdicios y minas antiguas, o recuperacién secundaria de una operacién permanente, o,
lo que es muy comin, actualmente, en los depésitos de oro diseminados y pobres, lixiviacién
del material recién extraido en grandes montones, sea en la superficie, o en las fosas
antiguas. Usualmente, se prepara la superficie de la tierra o 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 péarrafo 51). El lixiviador
(principalmente 4cido sulfiirico para cobre y sodio, y cianuro para oro) se rocia o se vierte
encima de las pilas, y luego se recoge para recuperar los metales. Después del proceso de
lixiviacién, se lava el montén, permitiendo que el liquido se filtre y extraiga el metal, y/o
neutralice 1a pila antes de desecharla.

11, Los problemas operativos incluyen la falta de estabilidad de la pila, control del
lixiviador, erosién eélica e hidrica, fugas/filtracién hacia el agua superficial y fredtica,
problemas con la tuberia, y lavado, neutralizacién y/o reclamacién incompleto. Aparte de los
efectos de la extraccién superficial, los impactos incluyen la degradacién de la calidad del
aire debido a las particulas que el viento lleva de las pilas de lixiviacién; sedimentacién de
los rios locales con los materiales de la pila de lixiviacién; contaminacién del agua
superficial por las fugas y derrames; deterioro del agua fredtica debido a la rotura del forro;
pérdida de la fauna y animales domésticos en las piscinas de lixiviacién; y el ruido de las
bombas.

12, Los equipos de procesamiento incluyen las plantas de preparacién y lavado, de
separacién/concentracién (separacién por gravedad, lixiviacién, amalgamacién,
intercambio iénico, flotacién, etc.), refinerfas y fundiciones. Las instalaciones de
procesamiento de los minerales producen grandes cantidades de desechos (relaves, lama,
escoria) que deberdn ser eliminados en el sitio o cerca del mismo; a veces estos materiales
pueden ser devueltos a las dreas donde la extraccién ha terminado.

13. Las preocupaciones ambientales incluyen la alteracién del suelo, vegetacién y rios
locales durante la preparacién del sitio; contaminacién atmosférica proveniente de la
separacién, concentracién y procesamiento (polvo fugitivo y emisiones de la chimenea);
ruido del transporte, transferencia, trituracién y molienda del mineral; contaminacién de
las aguas superficiales por los derrames de los molinos y plantas de lavado; contaminacién
de las aguas fresticas debido a las fugas de las pilas de relaves y piscinas de lama;
contaminacién de los suelos, vegetacién y aguas superficiales locales debido a la erosién
edlica e hidrica de las pilas de desechos; eliminacién de los desechos; impactos visuales; y
conflictos en cuanto al uso de la tierra.

14, A menudo, las plantas de procesamiento de las regiones montafiosas tienen
dificultades para encontrar las dreas 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 inundacién y
aguas costaneras de poca profundidad. Los finos perjudican a los organismos acudticos, 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 seccién.)

Temas de los Recursos Naturales
Agua

15. Los hoyos mal sellados, o que no tengan el entubado adecuade, pueden permitir
intercambio y contaminacién entre los acuiferos. Si no es neutralizada o tratada
adecuadamente, el efluente del proceso de eliminacién de agua de las minas superficiales o

1Q9



subterrdaneas, puede ser muy 4cido, y contaminard las aguas superficiales locales y las
aguas fredticas de poca profundidad, con nitratos, metales pesados o aceite de los equipos,
reduciendo las existencias locales de agua, o causando erosién en los rios y canales. El
removimiento de los estratos de piedra puede interrumpir la continuidad del acuifero local, y
producir interconexiones y contaminacién entre las aguas subterréneas; el material de
relleno puede alterar las caracteristicas hidrdulicas y calidad del agua. El dragado y la
extraccién de placeres, degradan la calidad del agua superficial, al aumentar su volumen de
s6lidos suspendidos, considerablemente, reducir la transmisién de luz, y recircular
cualquier contaminante que se encuentra en los sedimentos del fondo. La extraccién in situ
puede contaminar el acuifero si se pierde control del lixiviador o se deja de neutralizar
adecuadamente la regidn lixiviada al finalizar las operaciones.

16. Se pueden degradar las aguas superficiales locales si se descargan incorrectamente
las aguas de proceso contaminadas, o si se produce filtracién o fugas en las piscinas o
poliductos de relaves, o si los solventes, lubricantes y quimicos del proceso se derraman o se
eliminan inadecuadamente.

Aire

17. Las particulas atmosféricas provienen de la voladura, excavacién y movimiento de
tierras, trasporte, transferencia de materiales, erosién e6lica de la tierra floja durante la
extraccién superficial, o cualquier operacién que ocurre en la superficie de las minas
subterrdneas. Los nitratos emitidos por la voladura y los productes de la combustién que
producen los equipos a diesel, pueden estar presentes en las minas, tante superficiales, como
subterrdneas. Puede haber una concentracién de radon en los respiraderos de las minas
subterrdneas. En las operaciones de dragado e in situ, estardn presentes los productos de
combustién de los equipos a diesel. Durante el procesamiento, las particulas atmosféricas
serdan producidas por el transporte, reduccién (tamizado, trituracién o pulverizacién), trafico
vehicular, erosién eélica de las dreas secas de la piscina de relaves, caminos y pilas de
materiales,

Tierra

18. Durante el proceso de extraccién superficial, el removimiento y almacenamiento de
la sobrecapa, y la construccién de las instalaciones auxiliares, significa la eliminacién o
cubierta de los suelos o vegetacién, alteracién o represamiento los rios, drenajes, humedales
o dreas costaneras, y modificacién profunda de la topografia de toda el drea de la mina.
Durante el dragado o extraccién de placeres, se concentran estos efectos en las &reas
hidricas: se desvian los canales de los rios, se crean lagunas residuales, y se eliminan las
pldayvas; se utilizan las orillas para depositar los desechos y construir las instalaciones
auxiliares.

19. La extraccién subterranea requiere terreno para la eliminacién de los desechos de
piedra, almacenamiento de los minerales y materiales pobres, y la construccién de las
instalaciones auxiliares, cuyos efectos serdn similares a los que se enumeraron,
anteriormente, en el caso de la extraccién superficial. La tierra en la superficie de las minas
serad inestable, y se producird fracturacién y hundimiento. La extraccién puede causar la
perdida o modificacién de los suelos, vegetacién, habitat de la fauna, rios, humedales,
recursos culturales e histéricos, hitos topograficos, pérdida temporal o permanente de la
productividad de la tierra, y contaminacién de los suelos debido a los materiales minerales y
sustancias téxicas.
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Temas Socioculturales
Uso de la Tierra

20. La exploracién minera constituye un uso intensivo y local de la tierra que es de corta
duracién; puede haber cierto grado de conflicto con los usos existentes no mineros. En las
dreas remotas, se pueden atender a estas actividades desde el aire, obviando la necesidad de
construir caminos de acceso y sufrir esa intrusién. Las minas superficiales, plantas de
procesamiento, lixiviacién de las pilas de desechos, operaciones in situ, y las actividades de
superficie de las minas subterrdneas, ocupan totalmente los sitios y excluyen los otros usos.
En el caso de las minas subterrdneas, el uso de la superficie encima de éstas depende de la
magnitud del riesgo de hundimiento (que puede ser insignificante o seguro), y de la
geologia, profundidad del mineral y método de extraccién. La posibilidad de utilizar la
tierra después de que se terminen los trabajos de extraccién dependera del tipo, grado y éxito
de la reclamacion.

21 Los nuevos caminos de acceso, servicios piblicos y ciudad(es) no sélo animan la
afluencia de pobladores y el desarrollo secundario, relacionado o no a las actividades
mineras, sino que pueden, también, estimular el desarrollo espontdneo y modificacién o
degradacién de las dreas remotas; esto puede continuar después de la terminacién del
proyecto minero.

Recursos Culturales

22. La alteracién de la superficie a causa de las operaciones de extraccién y
construccion, puede degradar o destruir los recursos culturales, lugares histéricos y sitios
religiosos indigenas. La mayor presencia humana en el drea puede conducir al vandalismo
de los sitios no protegidos.

Gente

23, Las actividades de exploracién y extraccién interferiran, en cierto grado, con las
otras actividades que pueden existir, o estar planificadas en el 4rea; por ejemplo, las
vibraciones de la operacién 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 econémicos, sociales o culturales, o ain desplazar la
poblacién local. Usualmente, el equipo inicial de construccién es transitoria y pronto se lo
reemplaza el personal de operaciones, que es permanente y menos numeroso. (Ver la
seccién: "Desarrollo Inducido”, en el Capitulo 3.)

Temas Especiales
Reclamacién
24. Puede no ser factible reclamar el sitio para otros usos al finalizar las actividades de

extraccién. Los problemas residuales de la extraccién superficial pueden incluir erosién,
efectos de la intemperie, saturacién, asi como desmoronamiento de las paredes verticales
restantes y taludes de las pilas de desechos, ademads de los peligros para la seguridad que
representan las fosas inundadas.

25. Los problemas residuales de la extraccién subterrdnea pueden incluir el
hundimiento de los tineles mal apoyados, causando fracturas superficiales, vacios y

colapsos; las operaciones abandonadas pueden crear un peligro atractivo, especialmente
para los nifios.



26. Los otros problemas que se relacionan con la extraccién superficial y subterrdnea
incluyen los siguientes:

* incendios en las venas de carb6n mal sellados o restauradas. Esto es comin si se
emplea la mina de carbén a cielo abierto como depésitoe de basura (y para
quemarla), y puede producir emanaciones de CQO, fracturas y el colapso de la
superficie de la tierra;

* las filtraciones de agua fredtica de las minas abandonadas pueden ser muy
4cidas y/o contaminadas con metales peligrosos;

¢ la alteracién de los acuiferos debido su removimiento o la fracturacién causada
por los trabajos de extraccién, pueden provocar la pérdida o degradacién de las
fuentes locales de agua fredtica;

* Jlos dafios que ccurren 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 o
esparcidos en las pilas de desechos.

Lixiviacién In Situ y en Montones

217. Las preocupaciones principales en cuanto a las operaciones in situ se relacionan con
la contaminacién de las aguas fresticas debido a la pérdida de control (o excursiones) de las
soluciones que se inyectan y se recuperan, o la falta de neutralizar adecuadamente, la zona o
pila lixiviada, después de finalizar las operaciones. Otras inquietudes acerca de las
operaciones superficiales de lixiviacion de montones incluyen la falta de estabilidad de la
pila, acceso a las piscinas de lixiviacién (por parte del ganado y la fauna, especialmente los
p4jaros), y el polvo fugitive proveniente de las partes secas del montén.

28. En los sitios de procesamiento, las preocupaciones principales se relacionan con el
montén o piscina de relaves de la planta, y son: (a) 1a filtracién del agua muy contaminada
de la pila que puede contaminar el agua superficial y/o fredtica; (b) la erosién o
asentamiento de los costados del montén que pueden causar la contaminacién de los suelos y
vegetacidn locales; (¢) el pH y/o el contenido residual de minerales puede impedir la
revegetacion; (d) las particulas levantadas por la erosién edlica pueden representar un
peligro para la salud; (e) la lama residual puede demorar afios para secarse.

Dragado

29. En las operaciones de dragado y extraccién de placeres en gran escala, pueden haber
dafios permanentes en la pesca, calidad del agua, y aspectos estéticos, debido a la
modificacién de canales y caracteristicas de flujo del rio natural, ademds de la presencia en
las orillas de los montones de rocas e inundacién de las dreas, aguas abajo, con sedimentos.
Pueden ser perjudicados los otros usuarios del agua durante las operaciones y la calidad 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 o parcialmente, con
el proyecto, generalmente, las alternativas de la extraccién minera dependen del tipo y
grado de mitigacién que se requiere. Se puede adaptar la atenuacién para una operacién
especifica. La seleccién del método de extraccién (superficial, subterrdneo, in situ, o a draga)
depende, mayormente, de los aspectos econémicos, y la profundidad, configuracién, calidad
y caracteristicas del cuerpo mineral, y la geologia de la roca madre.
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31. Puede haber un poco de flexibilidad en la colocacién de las pilas de desechos,
restauracién después de la extraccién, equipos de mineria y transporte del mineral desde la
mina hasta la fabrica. Usualmente, hay mucha amplitud con respecto a la ubicacién de la
fdbrica y los montones y/o piscinas de relaves, aunque, desde el punto de vista econémico, es
deseable, generalmente, reducir al minimo la distancia entre la mina y la fdbrica, y la
longitud del poliducto de relaves entre la fdbrica y la piscina. Los siguientes son factores
criticos para la ubicacién de la fabrica: 1a existencia de una fuente adecuada de agua, el sitio
para la(s) piscina(s) de relaves, y el acceso para el transporte. Los métodos de procesamiento
dependerdn de las caracteristicas 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 magquila, si existe; las minas grandes pueden tener una refineria
(procesamiento secundario) junto al concentrador.

32. En general, las medidas de atenuacién incluirdn la evitacién de las dreas que tienen
recursos fragiles, restricciones en cuanto al calendario de las operaciones, ubicacién de las
estructuras, y corredores de transporte/servicios publicos para evitar conflictos con los
recursos, controlar la tasa de desarrollo, o realizar la implementacidén por fases, para evitar
conflictos con respecto a los recursos, y efectuar estudios de dichos recursos o la comunidad
como base para la atenuacién 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 diseno de los caminos, excavacién superficial, pilas (desechos, relaves, lixiviacién),
piscinas superficiales, drenaje de la mina, 4reas subterrdneas, y estructuras.

Administracién y Capacitaciéon

33. Para la operacién 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,
ademsis del personal de inspeccién calificado y normas y ejecucién efectivas. Para reducir
al minimo las lesiones y/o muertes accidentales, es esencial dar la capacitacién adecuada a
los operadores de los equipos, ¢ implementar programas de seguridad intensivos. Los
requerimientos de capacitacién 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 seccién: "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 (particulas y emisiones de los equipos), agua fredtica (caida de presién
[drawdown]), vibraciones sismicas (explosién), inclinacién y estabilidad de la pared de la
fosa, caudal y calidad del agua superficial (especialmente su contenido de sedimento),
drenaje de la mina, desechos sanitarios, identificacién y eliminacién separada del
material mineral no econémico encontrado durante la extraccién, manejo y eliminacién de
los desechos peligrosos, y niveles de radioactividad en la mina y dentro del perimetro del
proyecto.

35. Los requerimientos de monitoreo y restauracidnes incluyen la restauracién de la
superficie de la tierra (drenaje, talud, estabilidad), revegetacién (cubierta, tipo, vigor), agua
fredtica (recuperacién, pureza), calidad del agua superficial, y emisiones superficiales de
radon. En las minas subterrdneas, la mayor parte de lo mendionado anteriormente se
aplicard, con algunas adiciones, p.ej., movimiento de la tierra (especialmente en las fallas,
fracturas importantes y zonas de hundimiento), y la calidad del aire de los respiraderos.

36. En la extraccién a draga o de placeres, las normas y monitoreo de las operaciones
incluirdn las emisiones de los equipos, control del sedimento, calidad del agua descargada,
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grado y momento adecuado para la diversién del rio, y eliminacién de los desechos (método,
ubicacién, configuracién).

37. En las operaciones in sifu, los requerimientos de monitoreo incluyen los pozos de
monitoreo en el perimetro (especialmente cuesta abajo), entrada y salida del lixiviador,
pruebas de los pozos (presién, sellado adecuado) y vigilancia visual para detectar los
derrames o fugas de lixiviador (poliductos, puntos de transferencia, y tangues de
almacenamiento).

38, El monitoreo de la restauracién incluye el anadlisis de las soluciones de lavado o
neutralizacién, control de la eliminacién adecuada y/o sellamiento de los pozos, y andlisis
periédico de los pozos de monitoreo en el perfmetro. Hay requerimientos adicionales para las
operaciones de lixiviacién 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 restauracién del montén después de lavarlo y/o neutralizarlo (talud y cubierta
vegetal).

39. En las operaciones de procesamiento, los requerimientos de monitorec deben incluir
los siguientes aspectos: calidad del aire junto a las chimeneas, en el sitio y en el perimetro de
la instalacién, cantidad y calidad del agua descargada, identificacién y manejo adecuado
de los desechos peligrosos, y niveles de ruido en el sitio y en el perimetro del mismo.
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Tabla 10.18 Extracciéon y Procesamiento de Minerales

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenmacion

Directos

1.

Modificacién/pérdida del perfil del suelo, vegetacién y drenaje superficial,
durante la exploracién, extraccién y construccién.

Deterioro/destruccién de los recursos culturales y sitios histéricos.
Hitos topograficos durante la exploracién, extraccién y construccién.

Degradacién de las aguas superficiales debido a la erosién del suelo
en las areas alteradas, pilas de desechos y de almacenamientn de
materia prima.

Reduccién de la capacidad de los reservorios/piscinas locales debido
a la sedimentacién.

Requerir, antes de cualquier alteracién, la realizacién de los estudios
apropiados de los recursos en las dreas que puedan ser afectadas
por el proyecto, a fin de identificar lo siguiente:

* recursos culturales e histéricos;

¢ flora y fauna;

¢ suelos;

* calidad y cantidad de agua superficial y freatica;
* usos de la tierra;

* caracteristicas topogréficas importantes;

Las medidas de atenuacién, segin los conflictos de los recursos que
se hayan identificado, pueden incluir:

* anulacién;

¢ definicién del calendario de las operaciones;

* recuperacién y registro de los recursos culturales e histéricos;
* segregaciény almacenamiento para uso en lareclamacién (suelos);

Ver el No. 1.

Exigir que se controle el escurrimiento del agua luvia y que se
implementa revegetacién en las dreas trastornadas.

Evitar la alteracién de los rios, drenajes, lagos y humedales.



Tabla 10.18 Extraccién y Procesamiento de Minerales (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

4.  Contaminacién de las aguas superficiales y aguas fredticas de poca pro-
fundidad (acufferos) debido a las aguas servidas drenadas de la mina,
mantenimiento de los equipos y desechos sanitarios y domésticos.

5. Trastorno/contaminacién de los acuiferos locales a causa de los pozos
de exploracién y excavaciones mineras.

6. Disminucién de las existencias locales de agua.

Donde sea imposible evitar la alteracién, exigir el uso de las estruc-
turas y précticas para controlar el sedimento.

Las normas de calidad para el agua deben incluir su contenido de
sélidos suspendidos.

Requerir que se traten los siguientes efluentes:

¢ liquido drenado de la mina;

* los efluentes sanitarios/domésticos y el escurrimiento de agua
lluvia deberdn cumplir con las normas de calidad antes de
descargarlos;

Limpiar oportunamente cualquier derrame (aceites, lubricantes y
solventes de limpieza).

Se deben establecer normas de calidad para todas las descargas de
aguas servidas.

Evitar o reducir al minimo la penetracién de los acufferos de los
estratos més profundos que la mina.

Los hoyos de perforacién fuera o debajo del 4rea de la mina deben
ser entubados o sellados adecuadamente.

Exigir su reposicién de fuentes alternativas.
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Tabla 10.18 Extraccién y Procesamiento de Minerales (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

10.

11

12.

Reducciéndelareproducciény poblaciénde lafaunadebido alamedificacién
y pérdida de los habitats.

Mortandad de la fauna a causa del trafico vehicular y la alteracién de
la superficie.

Degradacién/pérdida de la vegutacién (y la productividad del suelo) a
causa de la descarga de aguas contaminadas (ver el No. 4).

Modificacién de la vegetacién e introduccién de especies no nativas.

Contaminacién de la superficie con material pétreo mineralizado/toxico.

Degradacién de la calidad del aire y visibilidad a causa de las particulas
atmosféricas (voladura, trifico vehicular, erosién eélica).

10.

11.

12.

* Prohibir orestringirla alteracién de los humedales que tienen habitats
significativos.

* Exigir que se recupere oportunamente el forraje y habitat que sea
favorable para la fauna local.

s Senalizar las cruces de camino de la fauna.
» Enfatizar la conscientizacién de los choferes.
¢ Instalar pasos a desnivel en el camino.

Ver el No. 4.

Exigir la recuperacién oportuna de las dreas alteradas y revegetacién
con especies nativas.

Requerir la identificacién y segregacién de los materiales pétreos téxicos.

¢ Requerir que se haga lo siguiente:

¢ emplear practicas adecuadasde voladura parareducir las particulas
atmosféricas;

* rociar con agua los caminos donde se transportan los materia-
les;

* revegetaroportunamente o aplicar selladoresy supresoresde polvo
en las dreas alteradas (incluyendo las pilas de desechos y tierra);
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Tabla 10.18 Extraccién y Procesamiento de Minerales (continuaci6én)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

13. Disminucién de la calidad del aire a raiz de las emisiones (diesel)
rutinarias de la operacién.

14. Degradacién de la calidad del aire debido a las emisiones del proceso.

15. Conflictos sobre el uso de la tierra.

16. Deterioro del camino, accidentes y demoras del trafico a causa del mayor
movimiento de camiones en las carreteras locales.

13.

14.

15.

16.

* Hay que instalar los dispositivos adecuados de control de contami-
nacién en todos los equipos a diesel y gasolina, y asegurar que
funcionen.

* Debe haber control del vapor de hidrocarbures en todos los puntos
de transferencia de combustibles,

* Limpiar oportunamente todos los derrames de aceite.

Exigir que se utilice la tecnologia adecuada para asegurar que las
emisiones se mantengan en los niveles aceptables.

+ Consulte a los usuarios locales de la tierra para ubicar los caminos
de acceso, campos de aviacién, lineas de transmisién de energia
eléetrica, y tanto como sea posible, las instalaciones de extraccién
y procesamiento.

* Permitir que continien los otros usos de la tierra en el sitio si son
compatibles con las operaciones.

¢ Observar los limites de los caminos.

* Disefnarloscaminosparaquesu capacidad y visibilidad sean adecuadas.

* Aseglirese que la senializacién de los caminos sea correcta, que se

mantengan en buen estado los vehiculosy que los choferes se capaciten
y sean conscientes de la seguridad.

* Proveer buses o requerir que los trabajadores viajen juntos al trabajo.
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Tabla 10.18 Extraccién y Procesamiento de Minerales (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacidn

Directos {continuacién)

17. ¢ Obstaculizacién visual debido a las torres de perforacién, excavaciones
y equipos de la mina superficial, instalaciones mineras y caballetes
de extraccién {minas subterrdneas).

* Desbroce de los derechos de via para los oleoductos, servicios piblicos,
caminos y plantas de procesamiento (ver también el No. 12).

18. Molestia para la gente y la fauna debido al ruido proveniente de la
operacién de los equipos, explosiones y plantas de procesamiento.

19. Dafos a las estructuras y molestia a los residentes locales, por las
vibraciones causadas por la voladura.

20. Lesiones/muertes debido a los accidentes.

17.

18.

19.

20.

» Pintar las estructuras para que se combinen con el trasfondo (la
vegetacién y el cielo).

¢ Evitar el contraste de colores.
¢ Utilizar corredores para los servicios piblicos, reduzea al mfnimo
¢l desbroce, y combine la vegetacién donde sea posible.

+ Utilizar barreras de tierra y vegetacién.

¢ Observar los procedimientos correctos de voladura, emplearlas cargas
minimas, y evitar las explosiones durante la noche o temprano por
la mafiana.

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.

* Implementarcapacitacién periédicay recordatorios permanentes sobre
la seguridad, para todo el personal operativo.

¢ Exigir la realizacién de los ejercicios periédicos relacionados con los
procedimientos de emergencia.

* Aseguirese 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 estén
disponibles, y que los empleados hayan sido entrenados en su uso.
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Tabla 10.18 Extraccién y Procesamiento de Minerales (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuaciéon

Directos (continuacién)
21. Mayores demandas scbre las instalaciones y servicios comunitarios,

conflictos sociales y culturales, preccupacién por la estabilidad de la
comunidad (situacién de bonanza y quiebra).

22. Conflictos con las culturas, tradiciones y estilos de vida de los nativos.

21.

22.

Antes deiniciar el desarrollo, exigir los estudios sociceconémicos 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;

¢ préstamos;

* prepago de impuestos;

* implementacién por fases del desarrollo de los minerales;

* construccién 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 la comunidad.

Instruir a todos los empleados para asegurar que sean conscientes
y sensibles en cuanto a la cultura, tradiciones y estilo de vida de
la gente local.

Asegiirese que los lfderes nativos estén conscientes de las actividades
que se proyectan, que reciban ayuda para la identificacién de los
impactos que puedan ser de particular preocupacién para ellos, y
que tengan voz en cuanto a las medidas de atenuacién.

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



Tabla 10.18 Extraccién y Procesamiento de Minerales (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Directos (continuacién)

23. Hundimiento de la superficie de la tierra (extraccién subterranea).

24. Pérdida de aves y animales en las piscinas de relaves y lixiviacion.

25. Modificaciér/alteracién de las aguas superficiales (dragado).

Indirectos

1. Degradacion de las dreas remotas debido al mayor acceso y uso.

23.

24,

25.

Exigir que se utilice el apoyo adecuado en las minas subterraneas,
empleando pilares, encofrado o relleno.

Monitorear el hundimiento controlado e identificar las dreas de posible
hundimiento, a fin de restringir el uso de la tierra.

Reducir al minimo el tamario de las piscinas de relaves y lixiviacién,
y exigir que sean drenados o cerrados, oportunamente, cuando no

estén en uso.

Puede ser necesario utilizar una red, cerca o ahuyentamiento en las
piscinas activas.

Requerir el usc de estructuras/practicas para controlar el sedimento.

Las normas de la calidad del agua deben incluir la cantidad de s6lidos
suspendidos.

Durante las etapas iniciales de exploracién, dar accesc a las 4reas
remotas por aire, en vez de construir caminos.

Restringir el uso de los caminos de acceso, y eliminar o reducir todas
estas vias al finalizar la produccidn.



Tabla 10.18 Extraccién y Procesamiento de Minerales (continuacién)

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Atenuacién

Indirectos (continuacién)

2. Vandalismo de los recursos culturales y sitios histéricos.

3. Pérdida de la fauna debido a la cacerfa ilegal.

4. Crecimiento poblacional secundaric y los efectos relacionados.

* Reducir al mfnimo la necesidad de desarrolic comunidades, rotando
los equipos de trabajadores, y obviando la necesidad de establecer
viviendas permanentes.

¢ No dar publicidad alos sitios de los recursos culturales en los lugares
remotos o desprotegidos.

* Restringir el acceso innecesario y vigilar los sitios,

Prohibir el uso de las armas de fuego en el 4rea, restringir el acceso
innecesario y vigilar las dreas.

Ver el No. 20.
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ANEXO 10-1

Ejemplo de Términos de Referencia (TOR)
Evaluacién Ambiental de Instalaciones Energéticas

Nota: Los numeros de los parrafos corresponden al Bosquejo del
Ejemplo de Términos de Referencia, del Anexo 1-3; los pdrrafos
adicionales no son numerados.

Introduccidn. Esta seccién debe indicar el propésito de los términos de referencia,
identificar los proyectos de desarrollo energético a ser evaluados, y explicar los arreglos
para la ejecucién de la evaluacién ambiental. Los proyectos de desarrollo energético
incluyen, pero no se limitan, a los siguientes: sistemas de transmisién de energia
eléctrica, oleoductos y gasoductos, desarrollo de petréleo y gas, desarrollo geotérmico,
instalaciones hidroeléctricas y plantas termoeléctricas.

Antecedentes. Antecedentes para las personas que posiblemente realicen la evaluacién
ambiental, sean consultores u organismos gubernamentales, incluyendo una breve
descripcién de los principales componentes del proyecto propuesto; una declaracién 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 o
planificados dentro de la regién que puedan competir por los mismos recurses, también
deben ser identificados aqui.

Los siguientes son los componentes principales del proyecto energético que se describira
en la presente, segin el caso: fuentes de energia (p.¢j., acuffero geotérmico, reservorio,
yacimiento de petréleo/gas); planta de produccién de energia (p.ej., pozo, plataforma,
represa, bomba); sistemas de entrega de combustibles (p.ej., oleoductos costa afuera o en
tierra, barcaza, tanquero, transporte terrestre, banda transportadora, tranvia elevado);
sistemas de generacién de electricidad (p.ej., turbina, generador); sistemas de
transmisién (p.ej., derecho de via, playa de distribucién, subestacién); sistemas de
control de contaminacién (p.ej., lodos y ripios de perforacién, 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, eliminacién de ceniza);
suministros (p.ej., ubicacién de los repuestos y quimicos, rutas de transporte); personal
{p.ej., nimero de trabajadores, habilidades requeridas); servicios (proteccién contra
incendios, seguridad, transporte); planificacién para emergencias, y participacién de
la comunidad (p.ej., vivienda para los trabajadores durante la fase de construccién).

Objetivos. Esta seccién resumiréd el alcance general de la evaluacién ambiental y
analizard sus plazos en relacién al proceso de preparacién, disefio y ejecucién de los
proyectos. Esta seccién 1dentificard las limitaciones, si existen, relacionadas con la
suficiencia de los datos de linea de base existentes para la evaluacién ambiental, y las
necesidades de programar la recoleccion adicional de datos (p.ej., durante varias
temporadas) y las actividades de evaluacién, de modo que no interfieran con el
programa de desarrollo del proyecto.

Requisitos para Evaluacién Ambiental. Este parrafo debe identificar los reglamentos y
lineamientos que regirdan la ejecucién de la evaluacién o especificardn el contenido de
su informe. Puede incluir cualquiera de los siguientes:

* Directiva Operacional del Banco Mundial 4.00, Anexo A: "Environmental
Assessment”, y dem4s Directivas Operacionales, Manuales Operacionales, Notas
Politicas Operacionales y lineamientos pertinentes;

* legislacién y/o reglamentacién nacional sobre los estudios ambientales y
evaluaciones de impactos;



5.

8.

* reglamentos para las evaluaciones ambientales a nivel regional, provincial o
comunal; y

* reglamentos para la evaluacién ambiental, propias de las demds organizaciones
financieras que incluya el proyecto.

Esta seccién identificar4d las normas de diseiio u operacién que deberdn ser tratadas por
los componentes del proyecto, para que éste sea ambientalmente aceptable. Esto incluir4,
por ejemplo, limitaciones en cuanto a la descarga de efluentes, normas que controlan
las emisiones atmosféricas, normas de calidad para las aguas de recepcién, y
requerimientos con respecto a la salud y seguridad ocupacional.

Area del Estudio. Especificara los limites del drea de estudio para la evaluacién. Donde
sea apropiado, especificar 1a anchura y alineamiento del derecho de via para las lineas
de transmisién u olecductos. Asimismo, definir la ubicacién de las subestaciones de
transmisién, y estaciones de compresién o bombeo de petréleo/gas. Para los proyectos
que desarrollan las fuentes energéticos, especificar toda el drea correspondiente (p.ej.
captacién y planicie de inundacién para los reservorios hidroeléctricos, y las zonas de
produccién y reserva para los yacimientos de petréleo/gas).

Si existen dreas cercanas o remotas que deberian ser consideradas con respecto a los
impactos de ciertos aspectos del proyecto, identificarlas. Por ejemplo, si el proyecto
energético incluye sélo la planta termoeléctrica y no el componente de desarrollo de
petréleo/gas, hay que identificar los corredores de transporte, terminales y sitios de
procesamiento remoto para la entrega de combustible.

Alcance de la Obra. En algunos casos, las tareas a ser realizadas por parte de un
consultor serdn -conocidas con suficiente certeza como para ser completamente
especificadas en los términos de referencia. En otros casos, las deficiencias en la
informacién habrdn de ser compensadas o se habrd que realizar estudios especializados
de campo o actividades de disefio para evaluar los impactos, y se pedira al consultor
definir en mayor detalle las tareas particulares para la revisién y aprobacién por parte
del organismo contratante.

. Proveer informacién sobre lo siguiente:
ubicacién de todos los sitios de desarrollo y derechos de via que se relacionan con el
proyecto; disposicién general de las instalaciones en los sitios de desarrollo que estén
relacionados con el proyecto; diagramas de flujo de las plantas/operaciones; base,
tamaiio, capacidad, caudal de las operaciones unitarias del disefio; actividades previas
a la construccién; actividades de construccién; calendario; contratacién de personal e
instalaciones/servicios de apoyo; actividades de operacién y mantenimiento;
inversiones requeridas fuera del sitio; esperanza de vida de los componentes
principales.

Proveer mapas de escala apropiada para ilustrar la distribucién general de los sitios y
derechos de via que se relacionan con el desarrollo del proyecto, asi como las 4reas
circundantes que probablemente sean afectadas, ambientalmente. Estos mapas deberan
incluir los contornos topograficos que estén disponibles, as{ como la ubicacién de todas
las extensiones de agua, caminos, ferrocarriles, centros poblacionales, parques y
reservas, y los limites politicos. Proveer también, segin su disponibilidad, los mapas
que indiquen el uso actual de la tierra, incluyendo su desarrollo industrial, residencial,
comercial e institucional, agricola, etec.

Tarea 2. Descripcién del Medio Ambiente. Reunir, evaluar y presentar datos de linea de
base sobre los rasgos pertinentes del medio ambiente en el drea de estudio. Incluir
informacién 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 dreas de los tanques de almacenamiento); topografia (p.ej.,
modelos de drenaje de las dreas de construccién, paisaje alrededor de las
instalaciones); suelos (p.ej., valor agricola, uso potencial para revestir o cubrir los
depésitos de desechos); sedimento béntico (p.ej., nivel de contaminacién de las dreas
costa afuera donde se colocan los oleoductos); clima y meteorologia (p.ej., vientos
predominantes airededor de las chimeneas, modelos de precipitacién en los depésitos de
desechos); calidad del aire ambiental (notar la contribucién de otras fuentes
importantes de contaminantes del drea, si existen); hidrologia superficial (p.ej., los
recursos que se encuentran aguas abajo de los reservorios); pardmetros costaneros y
ocednicos (p.ej., las corrientes en las dreas de las plataformas y amarraderos); calidad
del agua de recepcién (notar la contribucién de las fuentes importantes de
contaminantes del drea, si existen); importantes fuentes existentes de emisiones en el
drea y posibilidades de mitigarlas.

Medio biolégico: flora (p.ej., tipos y diversidad); fauna (p.ej., residente y migratoria);
especies raras o en peligro de extincién dentro o cerca de los sitios y derechos de via del
proyecto; habitats fragiles, incluyendo humedales, parques y reservas, sitios naturales
significativos dentro de las dreas o derechos de via, aguas/cuesta abajo del desarrollo
que se relacionen con el proyecto (incluyendo el habitat béntico del drea de 1os oleoductos
costa afuera; especies de importancia comercial del 4rea afectada por el proyecto,
incluyendo las areas costaneras de las instalaciones portuarias.

Medio sociocultural (incluir el medio actual y proyectado donde sea apropiado):
poblacién (es decir, permanente y temporal); uso de la tierra (p.ej., todo el afio y
temporal); actividades de desarrollo planificadas; estructura comunitaria; empleo y el
mercado de mano de obra; distribucién de los ingresos, bienes y servicios; recreacion;
salud publica; educacién; patrimonio cultural (p.ej., sitios de importancia arqueolégica
e histérica); pueblos indigenas y tierras tribales tradicionales; costumbres,
aspiraciones y actitudes.

9. Tarea 3. Consideraciones Legislativas y Normativas. Describir los reglamentos y las
normas pertinentes que rigen la calidad del ambiente, la salud y seguridad, la
proteccién de 4dreas frdgiles, la proteccién de especies en peligro de extincién, la
ubicacién, el control del uso de la tierra, etc., a nivel internacional, nacional, regional y
local. (Los términos de referencia deben especificar los que son conocidos y requerir que
el consultor investigue otros.)

10. Tarea 4, Determinacién de los Potenciales Impactos del Proyecto Propuesto. Identificar
todos los cambios significativos que el proyecto puede atraer. Estos incluirian los
cambios en los siguientes aspectos, pero sin limitarse a estos: oportunidades de empleo,
efluentes, efectos térmicos, emisiones atmosféricas, uso de la tierra, infraestructura,
exposicién a enfermedades, ruido, trafico, comportamiento sociocultural. Evaluar los
impactos de los cambios causados por el proyecto, segiin las condiciones ambientales de
linea de base, que se presentaron bajo la Tarea 2.

En este andlisis, distinguir entre los impactos significativos positives y negativos,
directos e indirectos, inmediatos y de largo alcance. Incluir los impactos directos del
aumento en la oferta de energia (p.ej.,, expansién industrial y mayor urbanizacién).
Identificar los impactos que pueden ocurrir debido a los eventos fortuitos (p.ej., ruptura
potencial de los oleoductos, escape de un gasoducto, reventazén de un pozo de petrdleo,
choque de un tanquero). Identificar impactos inevitables o irreversibles. Donde sea
posible, describir cuantitativamente los impactos, en términos de sus costos y beneficios
ambientales. Asignar valores econémicos donde sea factible.

El andlisis de los impactos de los proyectos energéticos debe dividirse entre los impactos

de la construccién y los de la operacién. Por ejemplo, los cleoductos implican el desbroce
de la tierra (p.ej., pérdida de habitat de 1a fauna) e impactos operacionales relacionados
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13.

con el mantenimiento del oleoducto (p.ej., uso de herbicidas). En el caso de las plantas
termoeléctricas, hay los impactos de la construccién de viviendas para los trabajadores
de la construccién (p.ej., la demanda de mercado por los servicios locales puede sufrir
un cambio) y los impactos operacionales de la operacién de la planta energética (p.ej.,
emisién de gases de escape y descarga de efluentes).

Caracterizar la cantidad y calidad de los datos disponibles, explicando las deficiencias
significativas en la informacién y toda duda asociada con las predicciones del impacto.
De ser posible, hacer constar los términos de referencia para estudios con el fin de
obtener la informacién faltante. Para la informacién que no se pudo obtener sino
después de la ejecucién del proyecto, dar los términos de referencia para los estudios que
monitoreardn las operaciones durante un periodo dado de tiempo y para modificar los
disefios y/o pardmetros de operacién, en base al andlisis de impactos actualizado.

. La evaluacién ambiental
debe incluir un andlisis de las alternativas razonables para alcanzar el objetivo final
del proyecto. Este andlisis puede sugerir disefios que sean mds sélidos, desde el punto de
vista ambiental, sociocultural o econdémico, 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); formas alternativas de satisfacer los requerimientos energéticos;
mejoramiento de las instalaciones existentes; rutas y sitios alternativos; un disefio
diferente; otros métodos de construccién, incluyendo los costos y confiabilidad.

Comparar las alternativas en términos de sus potenciales impactos ambientales; costos
de capital y de operacién; utilidad bajo las condiciones locales (p.¢j., requerimiento de
destrezas, aceptabilidad politica, cooperacién publica, disponibilidad de repuestos, nivel
de tecnologia); y requisitos institucionales, de capacitacién y monitoreo. Al describir los
impactos de las alternativas, indicar cudles son irreversibles o inevitables y cuéles
pueden ser atenuados.

En lo posible, 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.

area *, 00T s > 3 J Ard ) - 3 s < i 05,
Recomendar medidas factibles y costo-efectivas para evitar o 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.

o
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Calcular los impactos y costos de estas medidas, y los requisitos institucionales y de
capacitaciéon para implementarlos. Considerar la compensacidn de las partes afectadas
para los impactos que no pueden ser atenuados. Preparar un plan de manejo, incluyendo
los programas de trabajo propuestos, cdlculos de presupuestos, calendarios, requisitos de
personal y capacitacién, y, demds servicios de apoyo necesarios para implementar las
medidas atenuantes.

0 QR O

area dentificacién de las Nece nstitucionales para menta 7
Recomendaciones de la Evaluacién Ambiental. Revisar la autoridad y capacidad de las
instituciones a nivel local, provincial/regional y nacional, y recomendar pasos para
fortalecerlas o 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 legislacién y regulacién, nuevas agencias o funciones, nuevos
arreglos intersectoriales, procedimientos y capacitacién administrativa, contratacién
de personal, capacitacién para la operacién y el mantenimiento, elaboracién de
presupuestos, y apoyo financiero.
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15.

16.

17.

Tarea 8. FElaboracién de un Plan de Mopitoreo. Preparar un plan détallado para
controlar la implementacién de las medidas atenuantes y los impactos del proyecto
durante su construccién y operacién. Incluir en el plan un célculo de los costos de capital
y operacién, y una descripcién de otros insumos (como capacitacién y fortalecimiento
institucional) necesarios para ejecutarlo.

T 9. Facilitar la Coordinacién Interinstitucional v Participacién del Publi i
las ONG. Ayudar a coordinar la evaluacién ambiental con otras agencias
gubernamentales, obtener los puntos de vista de las ONG locales y grupos afectados, y
mantener registros de las reuniones y demds actividades, comunicaciones y
comentarios, asi como de su disposicién. (Los términos de referencia deben especificar
los tipos de actividades; p.ej., sesién interinstitucional de alcance, entrevistas
ambientales para el personal del proyecto y los comités interinstitucionales, apoyo para
las juntas consultoras del medio ambiente, foro piblico.)

Informe. El informe de la evaluacién 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 resimenes de los datos
recolectados y la referencia de toda cita empleada en interpretacién de dichos datos. Los
datos detallados o sin interpretacién no son apropiados en el texto principal, y deben ser
presentados en los apéndices ¢ en un volumen aparte. Los documentos inéditos
empleados en la evaluacién pueden no ser facilmente accesibles, y también deben ser
incluidos en un apéndice. Organizar el informe de la evaluacién ambiental de acuerdo
con el siguiente bosquejo: (Este formato se sugiere en la Directiva Operacional 4.00,
Anexo A-1; los términcs 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

* Descripcién del Proyecto Propuesto

* Descripcién del Medio Ambiente

» Impactos Ambientales Significativos

¢ Anglisis de las Alternativas

¢ Plan de Manejo para la Atenuacién

¢ Administracién y Capacitacién Ambiental

* Plan de Monitoreo

¢ Participacién Interinstitucional, del Puiblico y de las ONG
¢ Lista de Referencias

s Apéndices:

¢ Lista de Redactores de la Evaluacién Ambiental

* Registros de Comunicaciones Interinstitucionales y con ¢l Piiblico y las ONG
* Datos y Documentos Inéditos de Referencia

Equipo de Consultores. La evaluacién ambiental requiere un an4slisis
interdisciplinario. Las habilidades generales que requiere el equipo de evaluacién
ambiental son: planificacién del manejo ambiental, socioeconomia, ecologia,
hidrologia/hidrogeologia, anélisis de la calidad del aire, andlisis de la calidad del
agua. En el caso de un proyecto energético, el equipo del proyecto deberd incluir los
especialistas correspondientes, segin los componentes de dicho proyecto (p.ej., para los
oleoductos costa afuera, un oceanégrafo y un bidlogo marino; para las lineas de
transmisién, un bidlogo terrestre y un especialista en recursos culturales; para las
plantas termoeléctricas, un modelador de la calidad del aire y un biélogo acuitico; para
los proyectos hidroeléctricos, un hidrélogo y un biélogo acudtico). De ser posible, los
términos de referencia deben proveer un estimado del nidimero de semanas/meses
hombre que se requieren.



18. Calendario. Estas seccién especificard las fechas para la revisién del avance, los
informes interinos y definitivos, y demads eventos significativos.

19. Otra Informacién. Incluir aqui las listas de las fuentes de datos, informes y estudios de

apoyo para el proyecto, toda publicacién pertinente, y demé4s asuntos que deben captar la
atencién del consultor.
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ANEXO 10-2

Ejemplo de Términos de Referencia (TOR)
Evaluacién Ambiental de Instalaciones Industriales

Nota: Los nimeros de los pdrrafos corresponden al Bosquejo del
Ejemplo de los Términos de Referencia, del Anexo 1-3; los parrafos
adicionales no son numerados.

Introduccién. Esta seccién debe indicar el propésito de los términos de referencia,
identificar los proyectos de desarrollo industrial a ser evaluados, y explicar los arreglos
para la ejecucién de la evaluacién ambiental. Los proyectos de desarrollo industrial
incluyen, pero no se limitan, a los siguientes: plantas de produccién industrial (p.ej.,
plantas quimicas, petroquimicas, de pulpa vy papel, hierro y acero, metales no ferrosos,
refinacién de petréleo, cemento, fertilizantes y procesamiento de alimentos); fuentes de
materias primas (p.ej., minas y peozos, 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 contaminacién industrial (p.ej., sistemas de reduccién de
desperdicios, de disminucién de riesgos y de respuesta de emergencia, control de
emisiones atmosféricas, tratamiento de aguas servidas, eliminacién de desperdicios).

Antecedentes. Antecedentes para las personas que posiblemente realicen la evaluacién
ambiental, sean consultores u organismos gubernamentales, incluyendo una breve
descripcién de los principales componentes del proyecto propuesto; una declaracién de su
necesidad y los objetives que debe cumplir; 1a 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 o
planificados dentro de la regién que puedan competir por los mismos recursos, también
deben ser identificados aqui.

Los siguientes son los componentes principales del proyecto industrial que se describira
en la presente, segun el caso: fuentes locales y extranjeras de materias primas (p.¢j.,
minas de roca, pozos de petréleo/gas, plantas quimicas, mataderos, granjas);
operaciones de procesamiento (p.ej., secuencia de flujo del proceso, continuo o
intermitente, tamafio, produccién); mercados anticipados para los productos (p.,ej.,
mercados locales o extranjeros); sistemas de transporte (p.ej., carreteras, oleoductos,
ferrocarriles, barcazas); sistemas de control de contaminacién (p.ej., reduccién de la
fuente y reciclaje 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, eliminacién de los desechos sélidos,
prevencién de derrames); suministros (p.ej., ubicacién de los repuestos y quimicos,
rutas de transporte); personal (p.ej., nimero de trabajadores, habilidades requeridas);
servicios (p.ej., proteccién contra incendios, seguridad, transporte, médicos);
participacién de la comunidad (p.ej., vivienda para los trabajadores durante la fase de
construccién).

Objetivos. Esta seccién resumird el alcance general de la evaluacién ambiental y
analizard sus plazos en relacién al proceso de preparacién, diseiio y ejecucién de los
proyectos. Esta seccién identificard las limitaciones, si existen, relacionadas con la
suficiencia de los datos de linea de base existentes para la evaluacién ambiental, y las
necesidades de programar la recoleccién adicional de datos (p.ej., durante varias
temporadas) y las actividades de evaluacién, de modo que no interfieran con el
programa de desarrollo del proyecto.
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5.

6.

7.

Requisitos para la Evaluacién Ambiental. Este parrafo debe identificar los reglamentos
y lineamientos que regirdn la ejecucién de la evaluacién o especificardn el contenido de
su informe. Puede incluir cualquiera de los siguientes:

¢ Directiva Operacional del Bancoe Mundial 4.00, Anexe A: "Environmental
Assessment”, y demds Directivas Operacionales, Manuales Operacionales, Notas
Politicas Operacionales y lineamientos pertinentes;

¢ legislacién y/o reglamentacién nacional sobre los estudios ambientales y
evaluaciones de impactos;

* reglamentos para las evaluaciones ambientales a nivel regional, provincial o
comunal; y

* reglamentos para la evaluacién ambiental, propias de las demds organizaciones
financieras que incluya el proyecto.

Esta seccién identificar4 las normas de disefic u operacién que deberdn ser tratadas por
los componentes del proyecto, para que éste sea ambientalmente aceptable. Esto incluir4,
por ejemplo, limitaciones en cuanto a la descarga de efluentes, normas que controlan
las emisiones atmosféricas, normas de calidad para las aguas de recepcién, y
requerimientos con respecto a la salud y seguridad ocupacional.

Area de] Estudio. Especificard los limites del drea de estudio para la evaluacién. Donde
sea apropiado, especificar la anchura y alineamiento del derecho de via para las
oleoductos o corredores de transporte de las materias primas o productos. Para los
proyectos que contemplen el desarrollo de minas y pozos de petréleo/gas, incluir los
limites de los yacimientos minerales o de petréleo.

Si existen dreas cercanas o remotas que deberian ser consideradas con respecto a los
impactos de ciertos aspectos del proyecto, identificarlas. Por ejemplo, si los productos
intermedios de una operacién de procesamiento han de fabricarse en instalaciones
remotas, se debe identificarlas. (p.ej., identificar las fuentes de suministro de los
quimicos. intermedios para una planta farmacéutica), porque la demanda adicional de
suministros para esta instalacién aislada puede provocar un impacto ambiental en el
drea remota.

Alcance de la Obra. En algunos casos, las tareas a ser realizadas por parte de un
consultor serdn conocidas con suficiente certeza como para ser completamente
especificadas en los términos de referencia. En otros casos, las deficiencias en la
informacién habrdn de ser compensadas o se habrd que realizar estudios especializados
de campo o actividades de disefio para evaluar los impactos, y se pedird al consultor
definir en mayor detalle las tareas particulares para la revisién y aprobacién por parte
del organismo contratante.

Tarea 1. Descripcién del Provecto Propuesto. Proveer informacién sobre lo siguiente:
ubicacién de todos los sitios de desarrollo y derechos de via que se relacionan con el
proyecto; disposicién general de las instalaciones en los sitios de desarrollo que estén
relacionados con el proyecto; diagramas de flujo de las plantas/operaciones; base,
tamario, capacidad, caudal de las operaciones unitarias del disefio; actividades previas
a la construccién; actividades de construccién; calendario; contratacién de personal e
instalaciones/servicios de apoyo; actividades de operacién y mantenimiento,
contratacién de personal e instalaciones/servicios de apoyo; actividades de
reclamacion, p.ej., en los proyectos de extraccién minera; inversiones requeridas fuera
del sitio; y esperanza de vida de los componentes principales.

Proveer mapas de escala apropiada para ilustrar la distribucién general de los sitios y
derechos de via que se relacionan con el desarrollo del proyecto, asi como las dreas
circundantes que probablemente sean afectadas, con respectos al medio ambiente. Estos
mapas deberan incluir los contornos topograficos que estdn disponibles, asi como la
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ubicacién de todas las extensiones de agua, caminos, ferrocarriles, centros
poblacionales, parques y reservas, y los limites politicos. Proveer también, segin su
disponibilidad, los mapas que indiquen el uso actual de 1a tierra.

Tarea 2. Descripcién del Medio Ambiente. Reunir, evaluar y presentar datos de linea de
base sobre los rasgos pertinentes del medio ambiente en el drea de estudio. Incluir
informacién sobre todo cambio anticipado antes de iniciar el proyecto.

Medio fisico: geologfa {p.ej., estratigrafia y estructura de los yacimientos petroliferos,
historia sismica de las 4reas de los tanques de almacenamiento, integridad de las capas
geol6gicas que protegen las fuentes de agua fredtica); topografia (p.ej., modelos de
drenaje de las dreas de construccién, paisaje alrededor de las instalaciones); suelos
(p.ej., valor agricola, uso potencial para revestir o cubrir los depésitos de desechos);
clima y meteorologia (p.ej., vientos predominantes alrededor de las chimeneas,
modelos de precipitacién en los depésitos de los desechos); calidad del aire ambiental
(habilidad para absorber las emisiones y cumplir con las normas de calidad del aire);
hidrologia superficial (p.ej., los recursos que se encuentran aguas abajo de los
reservorios, erosién del suelo y riesgo de sedimentacién, riesgo potencial de
inundacién); fuentes de agua (p.ej., suficiencia de los recursos hidricos); pardmetros
costaneros y ocednicos (p.ej., corrientes en las dreas de los amarraderos, potencial de
dispersién en los sitios de descarga de efluentes); calidad del agua de recepcién {(notar la
contribucién de las fuentes importantes de contaminantes del 4rea, si existen);
importantes fuentes existentes de emisiones en el drea y posibilidades de mitigarlas.

Medio biolégico: flora y fauna; especies raras o en peligro de extincién dentro o cerca de
los sitios y derechos de via del proyecto; habitats fragiles, incluyendo humedales,
parques y reservas, sitios naturales significativos dentro de las dreas o derechos de via,
aguas/cuesta abajo del desarrollo que se relacionen con el proyecto; especies de
importancia comercial en el drea afectada por el proyecto, incluyendo las areas
costaneras de las instalaciones portuarias.

Medio sociocultural (incluir el medio actual y proyectado donde sea apropiado):
poblacién (es decir, permanente y temporal); -uso de la tierra (p.ej., todo el afo y
temporal); actividades de desarrollo planificadas; estructura comunitaria; empleo y el
mercado de mano de obra; distribucién de los ingresos, bienes y servicios; recreacion;
salud piblica; educacién; patrimonio cultural (p.ej., sitios de importancia arqueoldgica
e histérica); pueblos indigenas y tierras tribales tradicionales; costumbres,
aspiraciones y actitudes.

Tarea 3. Consideraciones Legislativas v Normativas. Describir los reglamentos y las
normas pertinentes que rigen la calidad del ambiente, la salud y seguridad, la
proteccién de Areas fragiles, la proteccién de especies en peligro de extincién, la
ubicacién, el control del uso de la tierra, etc., a nivel internacional, nacional, regional y
local (Los términos de referencia deben especificar los que son conocides y requerir que
el consultor investigue otros).

Tarea 4. Determinacién de los Potenciales Impactos del Proyecto Propuesto. Identificar
todos los cambios significativo que el proyecto puede atraer. Estos incluirian los cambios
en los siguientes aspectos, pero sin limitarse a estos: oportunidades de empleo, efluentes,
emisiones atmosféricas, desechos sélidos, uso de la tierra, infraestructura, exposicién a
enfermedades, riesgos de peligros industriales, ruido, trafico, comportamiento
sociocultural. Evaluar los impactos de los cambios causados por el proyecto, segin las
condiciones ambientales de linea de base, que se presentaron bajo la Tarea 2.

En este andlisis, distinguir entre los impactos significativos positivos y negativos,

directos e indirectos, inmediatos y de largo alcance. Identificar los impactos que son
inevitables o irreversibles. Donde sea posible, describir cuantitativamente los impactos,
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en términos de sus costos y beneficios ambientales. Asignar valores econémicos donde
sea factible.

El andlisis de los impactos de los proyectos industriales debe dividirse entre los
impactos de la construccién y los de la operacién. Por ejemplo, los oleoductos implican el
desbroce de la tierra (p.ej., pérdida de habitat de la fauna) e impactos operacionales
relacionados con el mantenimiento del oleoducto (p.¢j., uso de herbicidas). En el caso de
las minas, hay impactos potenciales de la construccién debido al desbroce de la tierra
{p.ej., pérdida de la tierra para otros usos, como agricultura), impactos operacionales del
manejo de los materiales (p.ej., polvo de la extraccién y trituracién, eliminacién de
relaves), y reclamacién (p.ej., devolver la tierra a su estado original). Para las plantas
de fabricacién industrial, hay los impactos de la construccién de viviendas para los
trabajadores de la construccién (p.ej., la demanda de mercado por los servicios locales
sufre un cambio) y los impactos operacionales de los procesos (p.¢j., emisién 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 ia
comunidad para proveer servicios médicos en el caso de una emergencia, En base a lo
anterior, evaluar los impactos potenciales.

Caracterizar la cantidad y calidad de los datos disponibles, explicando las deficiencias
significativas en la informacién y toda duda asociada con las predicciones del impacto.
De ser posible, hacer constar los términos de referencia para estudios con el fin de
obtener la informacién faltante. Para la informacién que no se pudo.obtener sino
después de comenzar la ejecucién del proyecto, dar los términos de referencia para los
estudios que monitoreardn las operaciones durante un periodo dado de tiempo y para
modificar los disefios y/o pardmetros de operacién, en base al andlisis de impactos
actualizado.
dlisi . La evaluacién ambiental
debe incluir un andlisis de las alternativas razonables para alcanzar el objetivoe final
del proyecto. Este andlisis puede sugerir disefios que sean mis sélidos, desde el punto de
vista ambiental, sociocultural ¢ econémice, que el proyecto que se haya propuesto,
originalmente. El concepto de las alternativas incluye la seleccién del sitio, disefio,
combustibles, materias primas, y tecnologia; técnicas de construccién y programas de
trabajo; y procedimientos de operacién 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); formas alternativas de satisfacer los
requerimientos para los productos industriales; la alternativa de mejorar las
instalaciones existentes; rutas y sitios alternativos; un disefio diferente; otros métodos
de construccidén, incluyendo los costos y confiabilidad.

Comparar las alternativas en términos de sus potenciales impactos ambientales; costos
de capital y de operacién; utilidad bajo las condiciones locales (p.¢j., requerimiento de
destrezas, aceptabilidad politica, cooperacién piiblica, disponibilidad de repuestos, nivel
de tecnologia); y requisitos institucionales, de capacitacién y monitoreo. Al describir los
impactos de las alternativas, indicar cudles son irreversibles o inevitables y cudles
pueden ser atenuados.

En lo posible, 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.
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13.

14,

15,

16.

arca 7 E all. . Q¢ g s 8 O 15 d 0 C&a .
Recomendar medidas factibles y costo-efectivas para evitar o 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 ¢ buques tanques, incendios,
explosiones), segin sea apropiado. Calcular los impactos y costos de estas medidas, y los
requisitos institucionales y de capacitacién para implementarlos. Considerar la
compensacién de las partes afectadas para los impactos que no pueden ser atenuados.
Preparar un plan de manejo, incluyendo los programas de trabajo propuestos, cdlculos
de presupuestos, calendarios, requisitos de personal y capacitacién, y, demds servicios
de apoyo necesarios para implementar las medidas atenuantes.

2) pard [ARICINCIILS %

. Revisar la autoridad y capacidad de las
instituciones a nivel local, provincial/regional y nacional, y recomendar pasos para
fortalecerlas o ampliarlas de tal manera que puedan ser implementados los planes de
manejo y monitoreo que constan en la evaluacién ambiental. Las recomendaciones
pueden abarcar nueva legislacién y regulacién, nuevas agencias o funciones, nuevos
arreglos intersectoriales, procedimientos y capacitacién administrativa, contratacién
de personal, capacitacién para la operacién y el mantenimiento, elaboracién de
presupuestos, y apoyo financiero.

Tarea 8. Elaboracién de un Plan de Monitoreo. Preparar un plan detallado para
controlar la implementacién de las medidas atenuantes y los impactos del proyecto
durante su construccién y operacién. Incluir en el plan un cdleulo de los costos de capital
y operacién, y una descripcién de otros insumos (como capacitacién y fortalecimiento
institucional) necesarios para ejecutarlo.

1res 4 3 2 [) e 2 30100 dge 1011CO de
las ONG. Ayudar a coordinar la evaluacién ambiental con otras agencias
gubernamentales, obtener los puntos de vista de las ONG locales y grupos afectados, y
mantener registros de las reuniones y deméas actividades, comunicaciones y
comentarios, asi como de su disposicién. (Los términos de referencia deben especificar
los tipos de actividades; p.ej., sesién interinstitucional de alcance, entrevistas
ambientales para el personal del proyecto y los comités interinstitucionales, apoyo para
las juntas consultoras del medio ambiente, foro piiblico.)

a9

Informe. El informe de la evaluacién 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 interpretacién de dichos datos. Los
datos detallados o sin interpretacién no son apropiados en el texto principal, y deben ser
presentados en los apéndices o en un volumen aparte. Los documentos inéditos
empleados en la evaluacién pueden no ser facilmente accesibles, y también deben ser
incluidos en un apéndice. Organizar el informe de la evaluacién ambiental de acuerdo
con el siguiente bosquejo: (Este formato se sugiere en la Directiva Operacional 4.00,
Anexo A-1; los términos 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
Deseripcién del Proyecto Propuesto
Descripcién del Medio Ambiente

Impactos Ambientales Significativos
Analisis de las Alternativas

Plan de Manejo para la Atenuacién
Administracién y Capacitacién Ambiental

® & & & & » 0
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Plan de Monitoreo

Participacién Interinstitucional, del Publico y de las ONG

Lista de Referencias

Apéndices:

* Lista de Redactores de la Evaluacién Ambiental

¢ Registros de Comunicaciones Interinstitucionales y con el Publico y las ONGs
¢ Datos y Documentos Inéditos de Referencia

® & » o

17. Equipo de Consultores. La evaluacién ambiental requiere un andlisis

18.

19.

interdisciplinario. Las habilidades generales que requiere el equipo de evaluacién
ambiental son: planificacién del manejo ambiental, socioeconomia, ecologia,
hidrologia/hidrogeologia, andlisis de la calidad del aire, andlisis de la calidad del
agua. En el caso de un proyecto industrial, el equipo del proyecto deberd incluir los
especialistas correspondientes, segin los componentes de dicho proyecto (p.ej., para
puertos maritimos, un oceanégrafo y un biélogo marino; para los oleoductos, un bidlego
terrestre y un especialista en recursos culturales; para las plantas de fabricacién
industrial, un ingeniero industrial de procesos, y un especialista en la calidad del aire;
para el tratamiento de las aguas servidas industriales, un ingeniero civil/sanitario y
un bidlogo acuédtico). De ser posible, los términos de referencia deben proveer un
estimado del nimero de semanas/meses hombre que se requieren.

Calendario. Estas seccién especificard las fechas para la revisién del avance, los
informes interinos y definitivos, y demds eventos significativos,

Otra Informacién. Incluir aqui las listas de las fuentes de datos, informes y estudios de
apoyo para el proyecto, toda publicacién pertinente, y demds asuntos que deben captar la
atencién del consultor.
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ABREVIATURAS / SIGLAS

oC Celsius (Centigrado)

oF Farenheit

ACDI Agencia Canadiense de Desarrollo Internacional

AGR Asesor Sociolégico

AICE American Institute of Chemical Engineers

AID Agencia Internacional de Desarrollo (de los Estados Unidos) (ver USAID)

AlF Asociacién Internacional de Fomento

API Instituto Norteamericano de Petréleo

ASEAN Asociacién de Naciones del Asia Sudoriental

ATL Nivel del Umbral de Accién

BAfD Banco Africano de Desarrollo

BAsD Banco Asidtico de Desarrollo

BID Banco Interamericano de Desarrollo

BIRF Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento

BOD Demanda de Oxigeno Bioquimico

BODj Demanda de Oxigeno Bioquimico durante Cinco Dias

BOOT Construir-Poseer-Operar-Transferir

BOT Construir-Operar-Transferir

BTO Reporte al Regresar a la Oficina

C Carbono

CAC/SCN Comité Administrative de Coordinacién/Subcomité de Nutricién (de la ONU)

CBA Anidlisis de Costos y Beneficios

Cbh Departamento Nacional

CECC Comité Coordinador del Otorgamiento de Crédito

CEE Comunidad Econémica Europea

CESPAP Comisién Econémica y Social para Asia y el Pacifico

CFC Clorofluorocarbonos

CFR Cédigo de Reglamentos Federales

CGIAR Grupo Consultor en Investigaciéon Agricola Internacional

CHy Metano

CITES Convencién sobre el Comercio Internacional de Flora y Fauna Silvestre (de la
ONU)

CMEA Consejo de Ayuda Econémica Mutua

CO Monéxido de carbono

COq Diéxido de carbono

COoD Demanda de oxigeno quimico

COD Divigién de Operaciones para le Pais

CSI Instituto de Especificaciones para la Construccién

Csp Documento Estratégico del Pais

DANIDA Agencia Danés de Desarrolle Internacional

DAP Fosfato diaménico

dB decibel

DCCI Comisién de Desarrollo de la Industria de Cemento (India)

DFI Institucién para el Financiamiento del Desarrollo

DMG Lineamientos para el Manejo de Tierras Secas

DNA Acido ribonucleico

EA Evaluacién Ambiental

EAOD Directiva Operacional para Evaluacién Ecolégica

EAPs Planes de Accién Ecoldgica

EAR Reporte de la Evaluacién Ecolégica

EBRD Banco Europeo para la Reconstruccién y el Desarrollo

EC Comunidades Europeas

ECU Unidad monetaria europea

EDF Fondo Europeo para el Desarrollo
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EDI
EDP
EIB
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

HpS

ha
HABITAT
HHS
ICCROM

ICICI
ICOMOS
IDBI
1IEC
IEPS
IFC
IIED
IPCC
IPM
ITTO
IUCN

km
km?2
KV
kW

m

Instituto del Banco Mundial para el de Desarrollo Econémico

Producto Interno Bruto con Ajuste Ecolégico

Banco Europeo de Inversién

Documento de los Temas Ecolégicos

Campo Electromagnético

Departamento para el Medio Ambiente

Agencia (de los Estados Unidos) para 1a Proteccién del Medio Ambiente (ver
USEPA)

Departamento de Proteccién del Medio Ambiente

Resumen Ejecutivo del Proyecto

Anilisis Ecolégico

Préstamo Emergente para Reconstruccién

Préstamo Emergente para Recuperacién

Tasa Econémica de Retorno

Programa de Ayuda para el Manejo del Sector Energético

Divisién de Relaciones Econémicas Internacionales del Departamento de
Asuntos Exteriores (Banco Mundial)

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
Agencia Federal (de Nigeria) para la Proteccién del Medio Ambiente
Resumen Ejecutivo Definitivo del Proyecto

Intermediario Financiero

Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (ONU)

Préstamo a través de un Intermediario Financiero

Departamento Finlandés de Cooperacién Internacional para el Desarrollo
Fondo Monetario Internacional

Ministerio Federal de Obras Publicas y Vivienda

Aifio Fiscal

Acuerdo General (de 1a ONU) sobre los Aranceles y el Comercio Exterior
Instalacién Global para el Medio Ambiente

concentracién al nivel del suelo

Producto Nacional Bruto

Gobierno de la India

Gobierno de Ruanda

Agencia Alemana para la Cooperacién Técnica

Sulfuro de hidrégeno

hectdrea

Centro de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos
Departamento (de los Estados Unidos) de Servicios Humaneos y la Salud
Centro Internacional para el Estudio de la Preservacién y Restauracién del
Patrimonio Cultural

Corporacién Industrial de Crédito e Inversién de la India Limitada
Comité Internacional de Monumentos y Sitios

Banco de Fomento Industrial de la India

Informacién, Educacién y Comunicacién

Resumen Ejecutivo Inicial del Proyecto

Corporacién Financiera Internacional del Bance Mundial

Instituto Internacional de Desarrollo Econémico

Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico

Control Integral de Plagas

Organizacién Internacional de Madera Tropical

Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza y los Recursos
Naturales

kilémetro

kilémetro cuadrado

kilovoltios

kilovatios

metro
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MIGA

mm
MOE
MOP
MOS

NoO
NEAP
NEC
NIOSH
NORAD
NOy
0,05,03
0/G
OAU
OCDE
oD
ODA
OED
OIEC
orr
oMl
OMS
OMS
ONG
ONUDI
OPN
QPNSV
PB

PCB
PCR
PEPA
pH

PHN
PIVER
PIB
PIDs
PIP

PIR
PNUD
PNUMA
POPTR

PPF
PPR
PR
PRC
PRE
R&D
RED
ROW
RVP
SAL

Fosfato monocaménico

Agencia Multilateral del Banco Mundial para Garantizar Inversiones
Miniplan Ministerio de Planificacién

milimetro

Ministerio para la Proteccién del Medio Ambiente

Memordndum del Presidente

Resumen Mensual de Operacién

Megavatios

Oxido Nitroso

Plan Nacional de Accién para el Medio Ambiente

Comisién Nacional para el Medio Ambiente

Instituto Nacional para la Seguridad y 1a Salud Ocupacional
Agencia Noruega de Desarrollo Internacional

Oxidos de Nitrégeno

Oxigeno

Aceite y grasa

Organizacién para Unidad Africana

Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémico
Directiva Operacional

Organismo para el Desarrollo de Ultramar (Reino Unido)
Departamento para la Evaluacién de las Operaciones
Organizacién para la Cooperacién Internacional
Organizaci6én Internacional de Trabajo (ONU)
Organizacién Maritima Internacional

Declaracién del Manual de Operaci6n

Organizacién Mundial de la Salud

Organizacién no Gubernamental

Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
Nota de la Politica Operativa

Vicepresidente Superior, Operaciones

Resumen del Proyecto

bifinilos policlorados

Reporte de la Finalizacién del Proyecto

Agencia de Paquistdn para la Proteccién del Medio Ambiente
medida de la acidez o la alcalinidad (escala logaritmica de 0-14,
7 = neutro, 7 = mayor acidez, > 7 = mayor alcalinidad)
Departamento de Poblacién, Salud y Nutricién (Bance Mundial)
Inversién Pudblica/Andlisis de los Gastos

Producto Interno Bruto

Departamentos Provinciales de Riego

Programa de Inversién Piblica

Andlisis de la Implementacién de los Proyectos

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Departamento Operativo de Personal, Divisién de Capacitacién
partes por billén

Organismo para la Preparacién de Proyectos

Reporte del Desempeiio del Proyecto

Reporte del Presidente

Republica Popular de China

Politica, Investigacién y Asuntos Exteriores

Investigacién y Desarrollo

Divisién Regional del Medio Ambiente

Servidumbre de Paso

Vicepresidente Regional

Crédito para el Ajuste Estructural

Préstamo para el Ajuste Estructural
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SAR
SCBA

SECAL
SIDA
SNA

SOD
SO,
SPPF
SPRIE

STEL
TAL
TDS
TFAP
TIR
TLV
™
TMA
TOC
TOR
TSD
TSP
TSS
UNDRO
UNESCO

UNICEF
UNSO
USACE
USAID
USEPA

VAN
WAPDA
WMA
WUAs

Reporte de Evaluacién del Personal
Andlisis del Costos y Beneficios Social
Corporacién Suizo de Desarrollo

Préstamo para Ajuste Sectorial

Agencia Sueca de Desarrollo Internacional
Sistema de Cuentas Nacionales

Diéxido de azufre

Divisién de Operaciones Sectoriales
Oxidos de azufre

Organismo para la Preparacién de Proyectos Especiales

Divisién de Relaciones Econémicas Internacionales del Departamento de
Planificacién Estratégica

Limite de Exposicién a Corto Plazo

Préstamo para Ayuda Técnica

Sélidos Totales Disueltos

Plan de Accién para el Bosque Tropical

Tasa Interna de Retorno

Valores del Limite del Umbral

Director de Trabajo

Promedio ponderado por el tiempo

Carbono Orgénico Total

Términos de Referencia

Sitio para y Almacenamiento y Eliminacién de los Desperdicios Téxicos
Particulas Totales Suspendidas

Sélidos Totales Suspendidos

Organizacién de las Naciones Unidas para Socorro en Caso de Desastres
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la:Ciencia 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)
Agencia de los Estados Unidos para la Proteccién del Medio Ambiente (ver
EPA)

Valor Actual Neto

Organizacién para el Desarrollo de los Recursos Hidricos y Energéticos

Area de Control de las Tierras Silvestres

Asociaciones de Usuarios de los Recursos Hidricos
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