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Resumen

El manejo de residuos peligrosos constituye un factor critico en la proteccion
ambiental en zonas gasiferas sensibles. El objetivo del estudio fue determinar la
relacion entre la gestion de residuos peligrosos y el control de la contaminacion
en la provincia de La Convencion, Cusco. La investigacion fue de tipo aplicada,
con disefio no experimental, correlacional, transversal y nivel descriptivo. La
poblacién estuvo conformada por 780 trabajadores, con una muestra de 100
seleccionados de forma no probabilistica. Se emplearon técnicas de encuesta,
observacion directa y analisis documental, utilizando cuestionarios, listas de
cotejo y fichas de auditoria; los datos fueron procesados mediante analisis
comparativo correlacional. Los resultados evidenciaron que mas del 50% de los
trabajadores presenta un nivel medio o bajo de conocimiento sobre residuos
peligrosos, el 40% identifica deficiencias en sefalizacion y condiciones de
seguridad, y alrededor del 60% considera insuficiente el control de la
contaminacién. Asimismo, se verificd una generacién constante de residuos
peligrosos con proporciones significativas dentro del total de residuos. El
analisis, con un nivel de confianza del 95%, demostré una relacién directa y
significativa entre la gestion de residuos peligrosos y el control de la
contaminacién. Se concluye que una gestion inadecuada incrementa los niveles
de contaminacion, mientras que la implementacion de un sistema eficiente de

manejo de residuos peligrosos contribuye significativamente a su reduccion.

Palabras clave: Fiscalizacion, residuos peligrosos, contaminacion, actividad

gasifera.
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Abstract

Hazardous waste management constitutes a critical factor in environmental
protection in sensitive gas-producing areas. The objective of the study was to
determine the relationship between hazardous waste management and pollution
control in the province of La Convencion, Cusco. The research was applied in
nature, with a non-experimental, correlational, cross-sectional design and a
descriptive level. The population consisted of 780 workers, with a sample of 100
selected through non-probabilistic sampling. Data collection techniques included
surveys, direct observation, and documentary analysis, using questionnaires,
checklists, and audit sheets; the data were processed through comparative
correlational analysis. The results showed that more than 50% of workers have
a medium or low level of knowledge about hazardous waste, 40% identified
deficiencies in signage and safety conditions, and approximately 60% considered
pollution control to be insufficient. Likewise, a constant generation of hazardous
waste was observed, representing a significant proportion of total waste. The
analysis, with a 95% confidence level, demonstrated a direct and significant
relationship between hazardous waste management and pollution control. It is
concluded that inadequate management increases pollution levels, while the
implementation of an efficient hazardous waste management system significantly

contributes to their reduction.

Keywords: Inspection, hazardous waste, pollution, gas activity.



Capitulo |
Introduccién
1.1. Situacion problematica
La gestion de residuos peligrosos constituye uno de los principales desafios
ambientales a nivel global, debido a su alto potencial de generar impactos
negativos sobre los ecosistemas y la salud humana. Estos residuos, por sus
caracteristicas de toxicidad, inflamabilidad y reactividad, pueden ocasionar
contaminacién del aire, agua y suelo cuando no son manejados adecuadamente,
generando riesgos tanto ambientales como sanitarios (United Nations

Environment Programme [UNEP], 2021).

En el contexto peruano, la problematica de los residuos sélidos ha adquirido
una creciente relevancia. De acuerdo con el Ministerio del Ambiente, el pais
genera mas de 8 millones de toneladas de residuos sodlidos al afo,
evidenciandose limitaciones en su adecuada gestidn, especialmente en lo
referido a residuos peligrosos provenientes de actividades industriales
(Ministerio del Ambiente [MINAM], 2022). A pesar de contar con un marco
normativo como el Decreto Legislativo N° 1278, orientado a la gestion integral de
residuos solidos, persisten brechas en su implementacion, particularmente en

aspectos de fiscalizacion, control operativo y cumplimiento de estandares



ambientales (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos

[OCDE], 2023).

En el ambito de las actividades extractivas y energéticas, diversos estudios
recientes han evidenciado deficiencias en el manejo de residuos peligrosos,
principalmente en las etapas de segregacion, almacenamiento y disposicion
final, lo que incrementa el riesgo de contaminacion ambiental y afectacion a la
salud de los trabajadores y poblaciones cercanas (World Bank, 2022). Estas
problematicas son especialmente criticas en el sector gasifero, donde los
residuos generados incluyen hidrocarburos, lodos, solventes y otros compuestos

altamente contaminantes.

A nivel regional, la zona de Cusco presenta una alta vulnerabilidad ambiental
debido a la intensificacion de actividades extractivas. Investigaciones recientes
han sefalado que existen problemas significativos relacionados con la calidad
ambiental en la region, particularmente en lo referente a contaminacion de aire y
suelos, asociados a actividades productivas (Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Peru [SENAMHI], 2023). Esta situaciéon se ve agravada en
provincias como La Convencion, donde se desarrollan importantes operaciones

gasiferas.

En la provincia de La Convencion, la actividad gasifera genera una cantidad
considerable de residuos peligrosos derivados de procesos de exploracion,
extraccion y transporte de hidrocarburos. Sin embargo, se evidencian indicios de
una gestion inadecuada de estos residuos, reflejada en deficiencias en su
identificacion, manejo, control y condiciones de seguridad. Asimismo, se
reportan limitaciones en la capacitacion del personal y en la implementacion de

medidas efectivas de control de la contaminacién, lo que podria estar



contribuyendo al incremento de los niveles de contaminacion ambiental en la

Zona.

En este contexto, se hace necesario analizar la relacion entre la gestion de
residuos peligrosos y el control de la contaminacion en el sector gasifero de la
provincia de La Convencion — Cusco, con el propdsito de identificar las
principales deficiencias en su manejo y contribuir al desarrollo de estrategias que
permitan reducir los impactos ambientales y mejorar la gestion ambiental en el

sector.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general
¢ De qué manera la inadecuada gestidén de los residuos peligrosos ocasiona
el incremento de los indices de contaminacién en el sector gasifero de la

provincia de La Convencion — Cusco - 20217

1.2.2. Problemas especificos
o ¢ Cuadles son las condiciones y/o caracteristicas de la gestion de los
residuos peligrosos de la actividad de empresas gasiferas en la provincia
de La Convencién — Cusco - 20217
o ¢, Cuales son las acciones del control de los residuos peligrosos producto
de la actividad de empresas gasiferas en la provincia de La Convencion

— Cusco - 2021?

1.3. Justificacion de la investigacion
1.3.1. Justificacion tedrica

El estudio de los residuos peligrosos y su relacién con el control de la



contaminacién nos permitira comprender la importancia de su identificacion y
analisis de su naturaleza nos permitira ampliar nuestros criterios sobre el
enfoque del control de la contaminacion que se tiene sobre los residuos
peligrosos que se generan producto de las actividades gasiferas en la provincia
de La Convencidn - Cusco. Cuando se identifican y se analizan y posteriormente
se interpretan los conocimientos, se mejora el enfoque tedrico y este ayuda a
atender mejor la problematica expuesta. (Diaz Barriga, 1996, p. 280), de esta
forma el conocimiento se mejora y regula en favor del tratamiento y comprensién

de la gestion de residuos peligrosos.

1.3.2. Justificacion practica

La gestion de residuos peligrosos es el propdsito de planear, ejecutar,
operar e intervenir sobre el manejo de residuos de manera eficiente y segura,
para poder proponer la manera correcta de la recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos, en los que se analiza
los riesgos que fueran asociados con este proceso, por ello el estudio de
residuos peligrosos y control de los mismos para evitar la contaminacion. Asi, se
puede desarrollar una estrategia apropiada y esta al ser validada pueda ser
empleada, para que de esta forma se pueda garantizar la proteccion al ambiente.
(Vidal y Asuaga, 2022, pag. 91), esta apreciacién nos permite comprender que
se justifica en el hecho de que se enfoca en apreciar y fortalecer una estrategia
de control de la contaminacion ante la manipulacidn de los residuos peligrosos.
Comprobadas las bondades del estudio se podra replicar en otras regiones o

sera referencia para empezar similares gestiones.



1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Disefar un sistema de gestion de residuos peligrosos para reducir los
indices de contaminacién en el sector gasifero, en la provincia de La Convencion

- Cusco.

1.4.2. Objetivos especificos
o Explicar las condiciones y/o caracteristicas de la gestion de los residuos
peligrosos de la actividad de empresas gasiferas en la provincia de La
Convencién — Cusco — 2021.
° Identificar las acciones del control de los residuos peligrosos producto
de la actividad de empresas gasiferas en la provincia de La Convencién
— Cusco - 2021.
1.5. Hipétesis de investigacion
1.5.1. Hipétesis general
El sistema de gestion de residuos peligrosos permite reducir los indices de
contaminacion en el sector gasifero, en la provincia de La Convencién - Cusco -

2021.

1.5.2. Hipétesis especificas
e Son irregulares las condiciones y/o caracteristicas de la gestion de los
residuos peligrosos de la actividad de empresas gasiferas en la provincia
de La Convencién — Cusco — 2021.
e Las acciones del control de los residuos peligrosos producto de la
actividad de empresas gasiferas en la provincia de La Convencion —

Cusco - 2021 presentan un nivel parcialmente adecuado.



1.5.3. Matriz de consistencia

Tabla 1.

Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

METODOLOGIA

¢ De qué manera la
inadecuada gestion de los
residuos peligrosos
ocasiona el incremento de
los indices de
contaminacion en el sector
gasifero de la provincia de
La Convencién — Cusco -

Disefar un sistema de gestion
de residuos peligrosos para
reducir los indices de
contaminacion en el sector
gasifero, en la provincia de La
Convencion - Cusco.

El sistema de gestién de
residuos peligrosos permite
reducir los indices de
contaminacién en el sector
gasifero, en la provincia de
La Convencion - Cusco -
2021.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

20217
PROBLEMAS
ESPECIFICOS
P.E 1 ;Cuales son las
condiciones ylo

caracteristicas de la
gestion de los residuos
peligrosos de la actividad
de empresas gasiferas en
la  provincia de La
Convencion — Cusco -
20217

P.E 2 ;Cuales son las
acciones del control de los
residuos peligrosos
producto de la actividad de
empresas gasiferas en la
provincia de La Convencion
— Cusco - 20217

O.E.1. Explicar las condiciones
y/o caracteristicas de la gestion
de los residuos peligrosos de la
actividad de empresas gasiferas
en la provincia de La Convencion
— Cusco — 2021

O.E.2. Identificar las acciones
del control de los residuos
peligrosos producto de Ia
actividad de empresas gasiferas
en la provincia de La Convencion
— Cusco - 2021.

H.E1 Son irregulares las
condiciones y/o
caracteristicas de la gestion
de los residuos peligrosos de
la actividad de empresas
gasiferas en la provincia de
La Convencion — Cusco —
2021.

H.E2 Las acciones del control
de los residuos peligrosos
producto de la actividad de
empresas gasiferas en la
provincia de La Convencién —
Cusco - 2021 presentan un
nivel parcialmente adecuado.

Enfoque: Mixto

Tipo de investigacion: Aplicada
Disefo: No experimental,
correlacional, transversal

Unidad de analisis: Trabajadores
del sector gasifero

Poblacion: 780 trabajadores
Muestra: 100 trabajadores
Muestreo: No probabilistico por
conveniencia

Técnicas: Observacion directa,
encuesta, analisis documental
Instrumentos: Ficha de auditoria,
lista de cotejo, cuestionario
Anadlisis de datos: Estadistico
descriptivo e inferencial
(correlacional) mediante Excel




21.

A.

Capitulo Il

Marco teodrico

Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Alducin (2019), en su tesis sobre disefio de sistema de gestidn de residuos
peligrosos, cuyo objetivo fue: “Disefiar un sistema de gestion de residuos
peligrosos para la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias
(FCBA), region Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana”,
estudio descriptivo en el que se aplico a la FCBA un diagnéstico, analisis
normativo documental, formulacion de estrategia y elaboracion del
sistema de gestion de residuos peligrosos, de las conclusiones se tiene la
siguiente sintesis: Se pudo identificar que la gestion de residuos
peligrosos es ineficiente, ya que no se cumplen los procedimientos
adecuados y constituye un impacto ambiental y riesgo potencial para la
salud, el nivel de cumplimiento en el manejo de residuos sodlidos
peligrosos es bajo: 28.5%, la existencia de equipos de proteccién personal
es minimo, las encuestas revelan que estudiantes, docentes y otros no
tienen conocimiento del peligro que representan los residuos y tampoco

entienden su manejo, los responsables de los laboratorios tampoco



recibieron capacitacion al respecto, el disefio se elabor6 para el manejo

apropiado de los residuos peligrosos.

Izquierdo (2021), en su estudio sobre desechos peligrosos y especiales
en la municipalidad de Quito, cuyo objetivo fue: cuyo objetivo fue conocer
las percepciones de los pobladores en la parroquia EI Condado, sobre el
manejo de los residuos peligrosos; se pretende proveer de elementos
exploratorios para el estudio de las necesidades, dificultades y obstaculos
por los que los pobladores manejan de manera inadecuada los desechos
peligrosos generados en sus hogares en Quito y cudles serian las
modificaciones que podria tener la normativa ambiental vigente en
Ecuador para la creacion de programas que incluyan a la sociedad de
manera activa, responsable y consciente. A través de encuestas
realizadas, se concluyé que prevalece un nivel medio — alto (26% y 37%,
respectivamente) de conocimiento sobre desechos peligrosos, de manera
similar el nivel de actitudes y practicas respecto a este tipo de desechos
fue medio — alto (52% y 28%, respectivamente). Los habitantes no

segregan el residuo peligroso desde la fuente.

. Jiménez & Jiménez (2022), en la tesis titulada "Elaboracion de un sistema
de gestion para el manejo de residuos en la empresa minera Curimining
S.A. proyecto Curipamba, provincia Bolivar-Ecuador”, la misma que se
desarrollé6 en el cantdén las Naves, mediante revision documentaria, la
observacion de procesos y empleando diagramas de flujo que caracterizo
a los residuos solidos. Se tuvo como objetivo disefiar una herramienta de
control para atenuar los impactos ambientales generados; a través de una

evaluacion de la situacion inicial y analisis de cada area de trabajo, una
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identificacion de residuos: clasificacion de los desechos provenientes de
las diversas areas. Se establecié una estructura organizacional (creacion
de directrices técnicas y operativas) que administre el sistema de gestién

de residuos, lograndose lo propuesto.

. Vargas (2003), en su tesis “Programa para la gestién integral de residuos
peligrosos en las centrales de generacidn de energia eléctrica de
EMGESA S.A.”, propone una gestién integral de almacenamiento,
minimizacion y disposicion segura de residuos peligrosos generados en
la operacion y mantenimiento de centrales eléctricas. Tuvo como objetivo
proponer directrices técnicas y operativas para cumplir con las normas
ambientales y reducir el riesgo ecolégico y humano en la generacion de
energia. La autora establecié su metodologia en cuatro fases, donde la
primera es la recoleccion de la informacién, la segunda se traté del
diagndstico del manejo de los residuos sélidos, la tercera fue conformada
por la evaluacion y el analisis de la informacion recabada a través de
encuestas, por ultimo, realizé la formulacién del programa para la gestion
integral. Como resultados obtenidos se puede destacar que los residuos
peligrosos se encontraban almacenados a la intemperie y no se habia
determinado la disposicion final de estos. Vargas concluyé que el manejo
actual de los residuos solidos peligrosos generados en EMGESA es
ineficiente en la operacién de almacenamiento con un 53% del total de
residuos peligrosos y en la disposicion final con 35% del total de residuos

peligrosos.

Chipe & Panchana, (2015). En su investigacion de tesis de pregrado

“‘Estudio de los pozos productivos y abandonados como fuente de
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contaminacién de hidrocarburos y su impacto ambiental en el sector de
Santa Paula del canton Salinas” Ecuador. El tesista manifiesta que los
hidrocarburos son recursos naturales considerados de gran importancia
para el desarrollo de la humanidad, los mismos que son utilizados como
una fuente de energia. En todo el mundo sobre todo en los paises
desarrollados este recurso ha generado impactos ambientales negativos
debido a la poca importancia hacia el medio ambiente, mas aun donde se
realizaron actividades para la explotacidon de los hidrocarburos. La
contaminacién puede ser causada al medio ambiente por emanaciones y
derrames de hidrocarburos por la mencionada industria, por la no
aplicacion de un buen manejo ambiental, en el area de diferentes
operaciones. Finalmente, la presente investigacion tiene como objeto
principal abordar los efectos causados por la contaminacion de
hidrocarburo en el Sector Santa Paula, debido a la presencia de pozos
tanto productivos como abandonados en el referido sector, la cual nos
permitira analizar las medidas preventivas y correctivas a implementar

para lograr la obtencion de un area ambientalmente sana.

2.1.2. Antecedentes nacionales
A. Astete (2022), en la tesis de maestria sobre la gestion integral de los
residuos peligrosos y la conservacion medioambiental en un laboratorio
de hidrocarburos, cuyo objetivo fue: “Proponer una gestion integral de los
residuos peligrosos para contribuir en la conservacion medioambiental del
laboratorio de hidrocarburos Rimac, 2019” (Astete, 2022, p. 25), para una
poblacion de 14 docentes, 7 técnicos y 487 estudiantes que se

muestrearon en 154 personas, a las que se les aplicd una encuesta, de
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los datos que se obtuvieron se alcanza la siguiente sintesis de datos y
conclusiones: La gestion integral de residuos peligrosos ha servido para
mejorar las politicas y directrices de los mismos, estos han mejorado la
forma de caracterizacion que contribuyé a la conservacion
medioambiental del laboratorio, ademas que los procedimientos de
segregacion y generacion fueron favorables para la mejora de la gestion
de los residuos solidos peligrosos, materializados en la mejora del
tratamiento de los residuos solidos peligrosos y las normas de
bioseguridad de residuos peligrosos contribuyeron con la conservacion

medioambiental en el laboratorio.

Bernaola (2021) en su tesis sobre la evaluacion de un programa de
manejo de residuos soélidos para reducir accidentes, menciona el objetivo
del estudio, es una investigacién aplicada, explicativa y preexperimental
en una poblacion de 45 personas y se trabaja con una muestra de 41
personas, a la que se le aplica una encuesta para evaluar la efectividad
del programa, de las conclusiones se tiene la siguiente sintesis: La
implementacion del programa ha propiciado la reduccion de residuos
solidos en un 96%, el indice de accidentabilidad también ha sido reducido
en un 0,1%, siendo favorable a la reduccién de accidentes y manejo de

residuos solidos.

Inga & Vega (2021), en su estudio bibliométrico sobre gestion de residuos
peligrosos en Sudamérica, cuyo obijetivo fue: Analizar la gestion de los
residuos peligrosos a nivel de Sudamérica, siendo una investigacion
basica, que se aplica a articulos indexados, libros, manuales, guias y

normativa, mediante el analisis documental, de las conclusiones se tiene
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la siguiente sintesis: Que en Peru se generan la mayor cantidad de
residuos peligrosos 4 129 428 toneladas al afio, Colombia tiene 159 624
toneladas al afio, en Chile la informacion es incompleta, en Ecuador no
existe documentacion actualizada y en el caso de Venezuela y Argentina
no existe, los tratamientos de residuos sélidos, generalmente, es térmico,
mas no se tiene informacion de Ecuador y Venezuela, todos los paises
tienen normas para la gestion de los residuos solidos asociados a

convenios internacionales.

Agustin (2015) en su tesis “Caracterizacion de los residuos solidos
peligrosos generados durante el proceso de generacion de energia
eléctrica en la central térmica Iquitos — Electro Oriente S.A.” tuvo como
objetivo general la realizacién de un estudio de los diferentes tipos de
residuos peligrosos que se generan durante la operacion de generacién
de energia eléctrica en la central térmica lquitos. El autor realizé un tipo
de investigacion de evaluacion participativa, ejecutd encuestas a los
trabajadores de Electro Oriente S.A., asimismo, utilizd un disefio
experimental porque realizdé la comparacion de los resultados con el
objetivo de la investigacion y para determinar los tipos y la cantidad de
residuos generados realizé el pesado con una balanza en un tiempo de
82 dias. Al respecto, el autor obtuvo como resultado que durante los 82
dias de pesado y caracterizacion de residuos peligrosos se generaron 520
kilogramos de residuos peligrosos. Agustin concluyé que existe una
deficiencia en el manejo de los residuos soélidos peligrosos, ya que Electro
Oriente S.A. no contaba con puntos de acopio para residuos solidos

peligrosos y por ende estos se mezclaban con residuos no peligrosos,
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incrementando la cantidad de residuos peligrosos; asimismo, los
trabajadores de Electro Oriente S.A. desconocian sobre el manejo de
residuos peligrosos por lo que realizé capacitaciones a los trabajadores

en ese aspecto.

Ovalle (2017) en su tesis “Manejo de residuos solidos peligrosos
contaminados con hidrocarburos en Petroperu, refineria Conchan-Lurin
20177, tuvo por finalidad medir el nivel de conocimiento de los
trabajadores de la refineria acerca del manejo de los residuos sdélidos
peligrosos contaminados con hidrocarburos, derivados de las operaciones
propias del negocio. La muestra fue de tipo probabilistica, compuesta por
136 trabajadores de Petroperu refineria Conchan, Lurin. Como técnica se
utilizé la encuesta, y para el recojo de la informacién se aplic6 como
instrumento el cuestionario a los trabajadores de la refineria. Como
resultado del estudio, se encontré que el 88.2% de los trabajadores
abordados tienen un nivel principalmente medio y alto de conocimiento
respecto al manejo de los residuos solidos peligrosos contaminados con
hidrocarburos. Se concluyd que los trabajadores de Petroperu, refineria
Conchan tienen un nivel aceptable de conocimiento respecto al manejo

de los residuos sélidos peligrosos contaminados con hidrocarburos.

Bases teodricas
2.2.1. Residuos peligrosos

2.2.1.1. Introduccién a los residuos peligrosos

En Europa, fue posible la clasificacion de los residuos. Se entendera como
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residuo peligroso aquel que posea una o varias de las propiedades de
peligrosidad (toxicidad, inflamabilidad, corrosion, ecotoxicidad, potencial
carcindégeno, toxicos para la reproduccion de la especie humana o
sensibilizante), tanto si se trata de sustancias como de objetos. Existen 7 grupos
de residuos peligrosos (autocombustibilidad, explosividad, corrosividad,
reactividad, toxicidad, radiactividad y patogenicidad) y el octavo corresponde a

otras disposiciones. (Varela y Barbosa, 2020, p. 162).

Los residuos peligrosos son regulados en el Peru, por normativas
especificas debido a su potencial impacto negativo en la salud humana y el
medio ambiente. Estos residuos, por su composicién quimica, toxicidad,
reactividad, inflamabilidad, corrosividad o caracteristicas infecciosas,
representan un gran riesgo si no son gestionados de forma adecuada. Segun la
normativa peruana “Los residuos se clasifican, de acuerdo al manejo que
reciben, en peligrosos y no peligrosos, y segun la autoridad publica competente
para su gestion, en municipales y no municipales. El Reglamento del presente
Decreto Legislativo puede establecer nuevas categorias de residuos por su

origen u otros criterios, de ser necesario” (Decreto Legislativo N° 1278, 2016).

2.2.1.2. Definicion y clasificacion de residuos peligrosos
“Se consideran residuos peligrosos los que presenten por lo menos una de
las siguientes caracteristicas: autocombustibilidad, explosividad, corrosividad,
reactividad, toxicidad, radioactividad o patogenicidad. Los envases que han sido
utilizados para el almacenamiento o comercializacién de sustancias o productos
peligrosos y los productos usados o vencidos que puedan causar dafos a la
salud o al ambiente son considerados residuos peligrosos y deben ser

manejados como tales, salvo que sean sometidos a un tratamiento que elimine
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sus caracteristicas de peligrosidad. En caso exista incertidumbre respecto de las
caracteristicas de peligrosidad de un determinado residuo, el MINAM emitira
opinion técnica definitoria. Los alcances de este articulo seran establecidos en
el reglamento del presente Decreto Legislativo” (Decreto Legislativo N° 1278,

2016).

2.2.1.3. Tecnologias de tratamiento y disposicion final

Introduccién

Las propiedades peligrosas de los residuos imponen la necesidad de
someterlos, en la mayor medida posible, a tratamientos que permitan una
disminucion de su peligrosidad, inmovilizandola, reduciéndola o transformandola
en una forma menos peligrosa. Si bien en principio la ley orientaba los
tratamientos hacia su neutralizacion o inmovilizacion, resulta claro que ese
planteo justific6 el depdsito sin mayores cuidados de los residuos,
produciéndose, a su vez, contaminaciones de grandes volumenes de suelos,
acuiferos y cuerpos de aguas superficiales y subterraneas, lo que lleva a la actual
conveniencia de rehacer la gestion para minimizar los danos, para lo cual es
necesario el conocimiento profundo de las caracteristicas de los residuos y saber
el comportamiento de los diferentes tratamientos para sus diferentes
caracteristicas. Los residuos peligrosos a nivel nacional, como a nivel mundial,
recién han comenzado a ser tratados en esta Optica central donde el Estado, sus
areas especializadas y las formas de representacion local actuales deberan ir
articulando esfuerzos y adecuandose, a través de la creacion de las normas y
leyes particulares, asi como también verificarse la creacion de sistemas
consensuados de identificacion y eliminacion de residuos peligrosos. La

situacion aun mas critica se verifica en el seno de paises en desarrollo o
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subdesarrollados, donde la explotacion de los suelos sugiere o exige todavia un
primer aprovechamiento por métodos inferiores o destruccion por
sobrepoblacion o desarrollo insuficiente de las estructuras aportadas por la

industrializacion.

Tecnologias de tratamiento final para residuos solidos peligrosos

Dado que el residuo peligroso como tal puede tener propiedades fisicas,
quimicas o bioldgicas que causen peligro, un incorrecto proceso de disposicion
final puede generar un impacto negativo en la salud humana. Por consiguiente,
este tipo de residuos requiere de un proceso de tratamiento. Estos tratamientos
apuntan a eliminar, reducir, inmovilizar o aislar los contaminantes, para eliminar
o reducir el impacto medioambiental y que puedan ser depositados en los
rellenos industriales, efectuando una prueba previa con residuos similares para

asegurar que no reaccionen de manera no controlada en el vertedero.

2.2.1.4. Innovaciones en el manejo de residuos peligrosos

Los sistemas de gestion para las empresas han tenido un desarrollo
significativo, dentro de los cuales se observan elementos como el impacto
ambiental, enfoque de procesos y la mejora continua, las cuales han influenciado
y han multiplicado iniciativas de empresas de recogida, tratamiento, reciclaje y
valorizacion de residuos peligrosos. En particular, la ISO 14001 ha supuesto un
impulso decisivo al reciclaje y a la reutilizacion, ha promovido la coordinacion en
el manejo ambiental de los residuos y ha sentado las bases de la evaluacion de
proveedores. En cuanto al compromiso, debera impulsar la innovacion tratando
de convertir problemas tanto externos como internos en fuentes posibles y

relevantes de ventajas competitivas (Gelvez y Serna-Gomez. 2024. p. 4).
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En las préximas paginas se describen distintos ejemplos del esfuerzo de
empresas Yy colectivos por sustentar su actuacion relativa al manejo de residuos
en la innovacién, con claros ejemplos de la influencia de la ISO 14001. El Grupo
Adiego es una empresa referente en la gestion de residuos, compitiendo a nivel
internacional. Desde sus comienzos, su crecimiento ha sido organico y
sostenido, apoyado principalmente en un asesoramiento a la empresa. La ISO
14001 fue un elemento facilitador en el negocio del Grupo Adiego, transformando
su unidad de negocio de recogida de residuos peligrosos en una empresa de
recogida de residuos peligrosos y multimedia. La estructura y politicas
transversales, en particular relacionadas con la eliminacion indirecta de residuos,
activaron en 2009 su interés en la apertura y potencial del concepto cradle to

cradle en sus proyectos futuros.

2.2.1.5. Riesgos laborales y medidas de seguridad

En el presente apartado, todos los riesgos laborales citados se enmarcan
en un programa de seguridad y control preventivo de la salud de los trabajadores.
La necesidad de este apartado queda justificada por el hecho de que cualquier
plan de gestion de residuos peligrosos debe ser fuente de un programa de
prevencion de riesgos. La exposicion laboral a productos toxicos y las medidas
a adoptar para hacer frente a esta circunstancia, estan determinadas
fundamentalmente por la peligrosidad de los productos y de sus efectos en los
trabajadores. Por este motivo, antes de abordar dicho contenido, conviene
realizar una reflexion sobre la forma de controlar la exposicion laboral a las
sustancias toxicas, a saber: en primer lugar, evitando la utilizacion de productos
peligrosos o sustituyéndolos por sustancias no téxicas; en segundo lugar, se

debe prevenir la entrada de los contaminantes en la zona de trabajo; tercero, se



19

disminuira o eliminara la cantidad de contaminante que puede entrar en contacto
con el trabajador, utilizando para tal efecto el transporte en circuito cerrado,
puesto que cuanto mas alejado se encuentre el trabajador del foco emisor,
menos debera emplear algun tipo de medida de proteccion. En este ultimo caso,
el control impartido por el responsable del almacén es fundamental, ya que de
su responsabilidad depende muy directamente la salud de todos los trabajadores

expuestos al contaminante.

El contacto de los trabajadores con las distintas clases de productos
dafninos para su salud al manipular residuos peligrosos puede dar lugar a
problemas muy variados: desde una irritacion severa hasta un envenenamiento
mortal. Sin embargo, el conocimiento del tiempo de exposicion existente es de
gran utilidad también para valorar los riesgos laborales, porque suman
importancia las consecuencias de una exposicion cronica o continuada a bajas
dosis. Por ultimo, también es esencial el control de las enfermedades que

puedan aparecer después de un largo tiempo de latencia.

2.2.1.6. Impacto ambiental e impacto para la salud humana

El impacto ambiental ocasionado por la presencia de desechos peligrosos
ya sea en la superficie terrestre o acuifera, ocurre en un lugar especifico,
difundiendo los agentes quimicos generados, lo cual representa riesgos directos
e indirectos, como acontece con la diseminaciéon de residuos de instituciones de
salud, areas de desechos domiciliarios y comerciales, pulperias o de aquellos
frutos de transformaciones productivas mas especificas. No podemos dejar de
mencionar la presencia “anénima” y encubierta del mercurio como residuo
industrial y la destruccion de insumos agropecuarios vencidos. Respecto a la

salud humana, se establece la existencia de dos grandes vertientes: la infecciosa
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y la toxica. La primera se deriva generalmente de agentes bioldgicos presentes
en organismos patdogenos animales y vegetales. Al respecto, el crecimiento de
poblaciones humanas implica un creciente esfuerzo por obtener nuevos
horizontes que ofrezcan condiciones aptas para el desarrollo de las actividades
productivas, lo que eleva las posibilidades de estar en contacto con
determinados organismos que transmiten enfermedades infecciosas o
parasitarias y, en el mismo sentido, incrementan las opciones de encontrar
pollos, cerdos, ganado y humanos infectados por estos virus o bacterias. En lo
que hace a los componentes toxicos, un aspecto peculiar derivado de la accion
del hombre es que rara vez son eliminados actualmente, acarreando y
acumulando diferentes sustancias en ecosistemas acuaticos, terrestres e incluso
en sistemas bioldgicos, pudiendo generar disfunciones que, finalmente, alteran
el equilibrio del desarrollo de seres vivos dentro y fuera de los sistemas en donde

se alojan.

2.2.1.7. Efectos en ecosistemas y biodiversidad

Los efectos procesan luego de la liberacién al ambiente de los residuos
peligrosos, nocivos y/o toxicos. Es un problema que ha generado graves
consecuencias en los diferentes ecosistemas del planeta. Gran cantidad de
procesos de liberacion no controlada de estos residuos se ha realizado en
construcciones de rellenos y emplazamientos no aptos para su clasificacion final,
poniendo en riesgo, por un lado, los suelos, las napas de agua subterranea, asi
como la biodiversidad que estos ecosistemas albergan. Por otra parte, si se
realizan de manera controlada, estos previenen el riesgo en la salud y el
ambiente, dado que inician una serie de estudios mediante un manejo y

disposicion final adecuada.



21

De manera general, se pueden mencionar los siguientes elementos de la
diversidad biologica, la cual es variada y en conjunto cumple sus diferentes
funciones al interior de un ecosistema, contribuyendo a su equilibrio y dinamica.
Se refiere a la diversidad del conjunto de vida que habita la totalidad de
ambientes del planeta, incluidas todas las clases de organismos. EI mundo
reconoce la biodiversidad en: 1. Diversidad genética. 2. Diversidad de especies.
3. Diversidad de ecosistemas. Se refiere que cuando los materiales llegan al
vértice del sistema econdmico y social, de alguna manera deben ser
disgregados. La tierra y el aire son basicamente disgregados y segregados por
los sistemas naturales y han mantenido la capacidad de recuperacion (o de

autodepuracion) para poder asimilar la cantidad de mas elementos.

2.2.2. Control de la contaminacién
Concepto

El control de la contaminacién es un proceso que involucra una gran
cantidad de variables en constante transformacion. Es posible considerar estas
variables como un sistema que, a pesar de ser muy complejos, sufren constantes
influencias que obligan al sistema completo a cambiar, en general, para
adaptarse. Los seres humanos tomamos diferentes roles en el sistema, los
cuales nos otorgan diferentes capacidades y responsabilidades. El objetivo de
esta propuesta es, en base a un diagnostico actualizado de la situacion en la
region, presentar una propuesta de articulacion entre los diferentes roles en el
sistema, que favorezca el desarrollo de la capacidad financiera, institucional y

técnica de los organismos de control y de fiscalizacion ambiental.

Sin embargo, la toma de decisiones para solucionar los problemas creados

por las actividades humanas tiene que ser técnicamente sustentable, pero
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también deberia serlo desde el punto de vista econémico y politico, por lo que
resulta necesario conocer el verdadero impacto de tales actividades sobre el
ambiente. Para ello, es imprescindible contar con informacion confiable sobre las
fuentes, limites, caracteristicas y dinamicas de los sistemas que integran el
ambiente, proceso que se denomina seguimiento o0 monitoreo. Este trabajo se
enfocara en el proceso de obtencién de informacion a través de los monitoreos
bidticos vy fisicoquimicos, ya que estas dos actividades, sin ser las unicas de las
que depende el seguimiento, son centrales e ineludibles para el control en

general y tienen lugar dentro de un proceso de articulacién particular.

2.2.2.1. Fuentes y tipos de contaminantes

Asi como se ha comentado que el control de la contaminacion tiene
sentido y esta motivado por la prevencién y la proteccién de la salud y el medio
ambiente, también la prevencion que se puede y/o se tiene que realizar en
funcién del tipo de contaminante va a ser distinta segun sea el tipo de emisién y
las causas. Conviene tenerlo en cuenta para abordar en profundidad tanto el
estado de la cuestion como los objetivos en materia de reduccion, deteccion,
descubrimiento, evaluacion de riesgos y propuesta de medidas relevantes con

sus correspondientes algoritmos de actuacion.

Fuentes y tipos de contaminantes: las fuentes de emision de
contaminantes son los distintos procesos asociados a las actividades humanas
que liberan al receptor emisiones de un gran numero de sustancias. La fuente
puede ser puntual o difusa, y puede ser natural o de origen antropogénico. Entre
las fuentes puntuales cabe citar torres de refrigeracién, conductos de ventilacion,
chimeneas, tanques, depdsitos o vertederos, por ejemplo, y entre las fuentes

difusas la agricultura, la ganaderia, la erosion del suelo, los incendios forestales,
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etc. Cada fuente industrial puede ser la causa de alimentar distintas emisiones a
un medio receptor y, ademas, cada tipo de emision puede ser portador de un
gran numero de sustancias. El menor conocimiento sobre la contaminacion de
las aguas subterraneas respecto de las de superficie es debido a la dificultad
para obtener informacién sobre ellas directamente del medio. Resulta, ademas,
complicado obtener muestras representativas del agua subterranea, incluso con
el empleo de técnicas adecuadas para la realizacién de pozos y la obtencién de

las muestras a distancias considerables del propio pozo.

2.2.2.2. Tecnologias de control de la contaminacion: principios y
aplicaciones

Pulverizacién, para que se forme una superficie suficientemente grande
de esas particulas y los metales pesados presentes en las mismas reaccionen

Si es preciso con un reactivo.

Dentro de los precipitadores electrostaticos, es frecuente intentar atraer las
particulas hacia los sustratos, o bien aplicando un potencial que les atraiga, o
bien quitandoles un potencial que las haga avanzar hacia los sustratos. Las
dificultades pueden venir de la resistencia especifica y de la posibilidad de que
las particulas vuelen de nuevo hacia los gases en vez de seguir avanzando hacia
el fondo; se pueden minimizar separando en varios modulos los sustratos que
requiere un precipitador electrostatico, lo cual tiene un efecto parecido al que se
indica mas adelante para los filtros de mangas que son sacudidos por aire
comprimido. Una alternativa cada vez mas competitiva viene de los colectores

de polvo humedo.

Otro tanto sucede con los prefiltros o con los filtros de mangas tipo bag-

house, que se obstruirian en poco tiempo si aplicamos el aire inverso con una
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presibn muy por debajo de la que necesitan. La aplicacién de este flujo
(aproximadamente 1500 Pa por cada pulso) debe hacerse con aire comprimido,
pero elimina la obstruccidn, extiende el intervalo de mantenimiento y reposiciona
la materia solida de su superficie interna a un contenedor bajo el filtro. En la
atomizacion, las soluciones alternativas son los colectores de polvo y el uso de
dispositivos de pulverizacidn mecanica (para la pulverizacién, la velocidad

requerida se puede obtener agitando los gases con una alta velocidad).

2.2.2.3. Control de la contaminacion en la industria

En la industria, la adopcién del control de la contaminacion al final del
proceso es el primer nivel para establecer estandares generales, como en el
caso de los limites de emision de gases que deben establecerse para cada
contaminante. Este control de final de proceso, si bien es una tendencia, no debe
considerarse una solucién ideal ya que el impacto ambiental se traslada al aire
o al agua con otros problemas asociados. El control de fuentes combina
principios técnicos en la fuente de emision con el desarrollo de técnicas de
control de la contaminacion aplicadas en este punto, evitando la liberacion de
contaminantes o controlandolos dentro de rangos aceptables para evitar afectar
el medio ambiente antes de su eliminaciéon. Entre las técnicas especificas
empleadas en este control preventivo se encuentran operaciones simples que
pueden tener altos costos operativos y otras técnicas que pueden ser complejas
e innovadoras, que muchas veces permiten el reciclaje o la reutilizaciéon de
contaminantes, evitando costos directos asociados con nuevas materias primas.
El control de efluentes representa una opciéon que se debe tomar en los casos
en que las técnicas de control de la contaminacién en la fuente no han logrado

resultados adecuados. Las normas de descarga fijadas por la autoridad sanitaria
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generalmente se presentan como limites de concentracion de diferentes
contaminantes en un efluente medidos en metros cubicos generados en un
periodo de tiempo; También es posible tener limites basados en la carga de
materiales, como kilogramos de material por dia. Incluso cuando algunas
tecnologias de tratamiento aplicadas no pueden considerarse preventivas por
naturaleza, muchas de ellas buscan reciclar y reutilizar subproductos,

transformando residuos peligrosos en residuos menos peligrosos.

2.2.2.4. Impacto econdémico y social del control de Ia
contaminacion

El control de la contaminacion puede contribuir a mitigar los efectos
deletéreos sobre la salud humana y el medio ambiente generados por los
contaminantes. Si bien el costo de implementar un control efectivo es
significativo, el costo de no hacerlo seria mucho mas elevado. Por ello, el control
de la contaminacién implica hacer frente a riesgos actuales y futuros. Este es un
tema central, no solo en las estrategias de produccion mas limpia, sino en todo
tipo de adopcion de politicas medioambientales. No hacer frente adecuadamente
a los efectos contaminantes también genera un costo para el aparato productivo
en forma de competencia desleal. Dicho de otra forma, si no todos los
competidores tienen las mismas condiciones para disponer de un entorno limpio,
algunos de ellos poseerian costos menores asociados al impacto ambiental, lo
que los beneficia en perjuicio de los mas responsables. En ambas situaciones,

el costo final termina siendo soportado por la sociedad.

A su vez, la adopcidon de tecnologias limpias por parte de las empresas
tiene importantes impactos econdémicos positivos, a saber: - Permite mejorar las

relaciones con la comunidad, facilitando la implantacion de programas de
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Responsabilidad Social Empresarial. - Por el esquema de sanciones establecido
en la legislacion segun la forma tradicional de regulacion de la contaminacion, el
control de los efluentes consolidados no solo implica costo, sino que cesa el
riesgo futuro de ser descubierto, contribuyendo a reducir la probabilidad de las
sanciones. En cambio, el cambio hacia un esquema de aplicacion basado en
tecnologias limpias implica la ampliacién del mercado de productos y servicios
asociados a los mismos, estimulandose la innovacion y la competencia en esa
desventaja. - Desarrollo e internalizacién de capacidades a través de la
transferencia de conocimientos junto a locales y externos vinculados al manejo

ambiental.

2.2.2.5. Innovaciones y tendencias futuras en el control de la
contaminacion

Con respecto a la innovacién y tendencias futuras en el control de la
contaminacién, "tendencia" es el sentido hacia el cual se inclina una situacion.
Las tendencias de innovacion van desde los sistemas mas tradicionales, control
end of pipe, que limitan su funcionamiento al equipamiento de final del proceso
generador de contaminantes, hasta los de mayor innovacion como la seleccion
de productos menos contaminantes; la remanufactura de productos, permitiendo
la realizacion de nuevos productos a partir del reciclado de los materiales en sus
componentes; los sistemas de cogeneracion, que permiten la generacion de
energia eléctrica y energia térmica, generando una mejora global en el
rendimiento energético del sistema; la minimizacién o reutilizacion de residuos,
maximizando la vida util de los productos; los sistemas que permiten la emision
cero, basados en una reduccién de emisiones al minimo; y la produccion mas

limpia, que es el desarrollo de productos y servicios valiosos, proactivos en la
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proteccion ambiental y previniendo la generacion de contaminacion desde la
fuente, que elimina el riesgo de la contaminacién sobre los trabajadores, el medio

ambiente y la comunidad.

En los ultimos afios, muchos paises han adoptado programas de desarrollo
de tecnologias para la captura y almacenamiento geoldgico del dioxido de
carbono, que ocurre a medida que el sector energético trata de detener el cambio
climatico. La captura mas efectiva del dioxido de carbono comprende la realizada
antes de que el didxido sea emitido, y puede alcanzarse con una combinacion
de control avanzado de precombustion y capturas incorporadas en plantas de
gasificacion de carbdn. En los paises en vias de desarrollo ambientalmente
sensibles, un programa de desarrollo internacional para capturar y almacenar
artificialmente el diéxido de carbono comprende una fase inicial de demostracién
real con cerca de 20 proyectos. Si las aplicaciones de seguimiento e informes
demostraran que funciona en la demostracion a gran escala, facilitaria la
introduccion de tecnologias de captura y convergencia y aceleraria la adopcion

comercial.

2.2.3. Introduccion a las actividades gasiferas

De acuerdo con las actividades de la industria gasifera, dependiendo de
la naturaleza de las emisiones, se pueden realizar diferentes estrategias de
control, las cuales pueden ser en el punto de emision, mediante dispositivos o a
nivel de proceso. A nivel de dispositivo se realizan los controles finales para tratar
los contaminantes presentes en los gases de inmision con otros de menor
impacto, como los siguientes: - La separacion de las distintas corrientes en un
sistema de tornillos, preferencias, etc. Estos son disipadores de energia y

esconden a la atmésfera una cantidad de contaminante igual a la del producto. -
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Los dispositivos del tipo filtros inerciales, ciclones o con generadores de corriente
son utiles en la separacion de particulas. Ademas de las emisiones fugitivas de
hidrocarburos que comunmente requieren una densidad de fuentes emisoras
superior a lo que puede ser aceptado segun las normas reglamentarias, permiten
la recuperacion de los hidrocarburos de la atmésfera, pero en cambio es una
mision cambiar los compuestos organicos volatiles que se escaparon con el flujo
auxiliar para completar el quemado necesario. A continuacioén, se muestran las
emisiones mas comunes en los procesos gasiferos. A pesar de los esfuerzos
realizados a lo largo de los afios en la practica profesional por obtener y utilizar
bases de datos de emisiones reales, es necesario mantener una precaucion, ya
que a veces la precision de los datos es engafosa, por lo que es necesaria una
comparaciéon con valoraciones asentadas o la propia obtenida para instalaciones
similares. Los elementos donde pueden generarse emisiones asociadas a fugas
pueden ser recipientes de almacenamiento, trasbordadores de fluidos, valvulas,

bombas, etc. - Quemados en antorchas residuales.

2.2.3.1. Definicién y alcance de las actividades gasiferas

El gas es una fuente de energia fosil primaria la cual se observa, extrae,
purifica, almacena transporta, distribuye y consume para aprovechar el calor, de
modo que emite didxido de carbono y vapor de agua a la atmdsfera, y tiene en
cuenta diferentes normativas y medidas recomendadas para disminuir este
impacto ambiental. Las actividades relacionadas con el gas se dividen en varios
grupos, desde la localizacion de los yacimientos hasta la distribucidn del gas a
los consumidores. Estos grupos son los siguientes: Exploracion geofisica:
Estudia las propiedades fisicas de las rocas para interpretar estructuras ocultas

donde puede encontrarse gas. Perforacion de pozos exploratorios: Son pozos
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geofisicamente identificados cuyo fin es caracterizar y cuantificar los yacimientos
potenciales. Perforacion de desarrollo: Son pozos perforados buscando la
explotacion del yacimiento. Procesamiento: Procesamiento del gas natural una
vez que es extraido, saneando la corrosion de los separadores del petroleo y
altos niveles de liquidos para evitar que dafen los equipos. Al final del
procesamiento se obtiene el gas natural; condensado de gas: gas licuado de
petroleo; nafta y otros derivados del procesamiento. Transportaciéon: Tubos
crean redes de transporte por donde se transporta el gas desde la fuente de
extraccion hasta las diferentes estaciones de recoleccion, distribucion o
consumidor final. Distribuciéon: Redes de tuberias de diferente diametro para
transportar el gas hasta las viviendas de los consumidores, donde sera utilizado

como energético.

2.2.4. Impacto ambiental de las actividades gasiferas

El ciclo de actividades que se desarrolla en el sector gasifero incluye,
basicamente, las etapas de extraccion, transporte, almacenamiento y
distribucion del gas natural. Si bien cada una de estas etapas produce diferentes
impactos, se deduce que el transporte y distribucion son las actividades que
afectan en mayor medida el ambiente. En general, la distribucién del gas natural
a través de redes de tuberias tiene un efecto no siempre controlable sobre la
vegetacion y los suelos, con la consecuente pérdida de la biodiversidad local, asi
como sobre los asentamientos humanos rurales. No obstante, los riesgos de
contaminaciéon del agua y el aire producidos durante el transporte del gas son

mas altos y, por ende, son los aspectos ambientales mas criticos.

Por su lado, las actividades de extraccion tienen efectos no controlables

sobre la flora, la fauna y los suelos, y los riesgos de contaminaciéon son muy
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importantes. En caso de que la operaciéon sea offshore, la fauna marina es la
mas afectada. El almacenamiento tiene poca incidencia sobre el ambiente, asi
como en la seguridad, al punto de ser considerados benignos, siempre y cuando
cumplan con la permanencia en instalaciones del generador de los residuos,
establecida por la normativa correspondiente. A continuacion, se presentaran,
de forma sintética, los impactos potenciales en el medio ambiente que presentan

las diversas actividades del sector gasifero.

2.2.4.1. Emisiones contaminantes en la industria gasifera

Desde la extraccidn del gas de los yacimientos, en la que se emiten gases
metano y etano; en la siguiente etapa de deshidratacién por medio de calor,
emanaran vapores de productos volatiles, si el proceso se realiza a temperaturas
atmosféricas, entre otros; durante la compresién en las estaciones de bombeo o
compresion; para inyectar el gas a los gasoductos, se presenta el caso de fugas
en las valvulas y compresores de los ductos; en el transporte a través de
gasoductos. El transporte del gas a través de gasoductos emite menos
contaminantes que en el transporte mediante camiones cisterna; ya que el
mismo viaja a presiones bajas y practicamente no existen emisiones de gases ni
de particulas. El control de las emisiones contaminantes de la industria y en
particular de la industria del gas, implica el empleo de tecnologias adecuadas
aplicadas en la correcta ubicacion relativa con respecto a los yacimientos,
asesorando que la gleba donde se emplaza no sea de porosidad alta y que
cuente con una capa superior impermeable, por lo que debiera realizarse un
estudio antes de la colocacion tanto desde el punto de vista técnico-econdmico
como asi también del impacto en la gleba donde se emplazaran. La

concentracion del gas en la atmésfera cuando es obligatorio el alivio de
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emergencia es atrayente desde el punto de vista de la medicion de emisiones;
pero no tanto desde el punto de vista de una descarga atmosférica segura

propiamente dicha.

2.2.4.2. Tecnologias y practicas para el control de contaminaciéon
en actividades gasiferas

El control de contaminacidn depende del tipo de instalacion de la actividad
gasifera a considerar. En lineas generales, los problemas se presentan en el
area de operacion de la planta en el area de almacenamiento temporal de
residuos, y en el area de consumo de energia. Logicamente, en cada uno de
estos polos del problema se delinean técnicas y recomendaciones especificas

para evitar la contaminacién del medio atmosférico.

Las actividades que suelen generar contaminacion atmosférica en la
actividad gasifera corresponden a la utilizacién de consumidores de energia en
la operacion y explotacibn de los yacimientos, lineas, compresores,
procesamiento y transporte de los fluidos producidos, peso y transito de los
vehiculos, almacenamiento provisorio de tapas y liquidos y construccion de
nuevas instalaciones permanentes. Las practicas seleccionadas en este capitulo
para el control de contaminantes atmosféricos se refieren esencialmente a
emisiones fugitivas, ya que el impacto que pueden generar las emisiones
directas es acotado. Dado que las practicas acostumbradas del negocio y las
regulaciones aplicables se dirigen principalmente a las emisiones fugitivas, en
este estudio se trata de minimizar las emisiones como resultado de posibles
escapes o derrames. Toda normativa que al respecto no sea especifica para los
liquidos o gases que trata esta fuente esta referida a cualquier proceso industrial.

Toda practica comun estandarizada conferida a otra fuente de liquidos o
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gaseosos. También se detalla en este capitulo la aplicacion de un amplio niumero
de tecnologias propias de los sistemas de manejo de contaminantes gaseosos y
liquidos, que al ser aplicadas a los procesos evaluados pueden tener un impacto

significativo en la calidad del aire y del recurso hidrico.

2.2.4.3. Casos de estudio y buenas practicas en el control de
contaminacioén

Uno de los ejemplos de buenas practicas en la industria gasifera respecto
a la emision de gases se produce en la explotacion de yacimientos de gas de
turba en la cuenca del Anadyr, cuyo 95% se exporta a la Unién Europea a través
de Polonia. La mayoria del gas producido en la cuenca del Anadyr es de origen
biogénico. La emisién de este gas, especialmente de metano, se produce sobre
todo en areas degradadas y en tierras turbosas debido a diferentes actividades
antrépicas, de donde se deriva a la atmésfera. Gran parte de este metano se
emite desde la toma de muestras de gas, mandmetros y trampas de barras de
perforacion. En el caso de las trampas de la superficie, este hecho ha sido
atribuido inevitable y pasivamente al aire debido a la liberacion en las distintas
etapas del muestreo. No atrapar o atrapar mal puede ocasionar errores en los
analisis, sobre todo si algunas operaciones que tienen lugar previamente en la

superficie del fondo de pozo emiten gas.

Hasta hoy en esta regién no se han tomado técnicas para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero de los campos de gas natural que,
por tanto, podian considerarse agotados. Sin embargo, se ha producido una
intensificacion de los trabajos de exploracion con prioridades de crecimiento, por
lo que el numero de campos actuales sigue aumentando y es probable que

también aumenten otros gases posiblemente presentes en el gas natural,
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utilizando como gas de transporte. Para reducir estas emisiones, que de otro
modo seguirian siendo inevitables hasta que se dispusieran de soluciones
comerciales para una exportacion de diéxido de carbono, podrian estar sujetas
a futuras obligaciones legales de informar las emisiones de gas sobre los futuros

campos.

2.2.4.4. Evaluacion de impacto ambiental en proyectos gasiferos

La Evaluacién de Impacto Ambiental es el procedimiento a cargo de la
autoridad de aplicacion del proyecto que evaluara en qué forma la actividad
gasifera podra afectar al medio ambiente y qué impactos previsibles podria
producir. Su tarea es evitar o mitigar esos impactos hasta niveles aceptables. La
obligatoriedad de los tramites concernientes a la evaluacion de impacto depende
muy marcadamente de las disposiciones legales de cada jurisdiccion. Es por ello
de vital importancia el conocimiento del mismo de parte de los profesionales que
participan en las actividades gasiferas. El contenido tipico de un EIA se divide
en especializaciones, reflejando asi la complejidad del proyecto que se esta
estudiando. Esta distribucion llega al extremo de fragmentar el estudio en
subtitulos de especialidades muy interrelacionadas y ha originado una serie de
criticas acerca de su utilidad, a veces llegando a cuestionar la existencia de
ampliaciones de evaluacion y de falsa organizacion técnica de los estudios de
impacto. El Analisis de Impacto Ambiental es desarrollado por un equipo de
diferentes profesionales, entre los que podrian mencionarse a los ingenieros de
gas. Este equipo es responsable de la generacion de informacién técnica y de la
toma en cuenta de la legislacidn ambiental aplicable, las reglas y normas del
buen quehacer de la disciplina y las implicancias del proyecto a estudio para la

evaluacioén del “area de influencia”, los “aspectos ambientales” y la “evaluacién
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de impacto”.

2.2.4.5. Metodologias y herramientas de evaluacion

Se analizan distintas metodologias y herramientas de evaluacién de la
contaminaciéon del area donde es posible intervenir en la gestion ambiental
dentro del equipo de proyecto. Si bien existen otras discriminaciones del area,
varias y distintas extendidas para el conocimiento de las actividades realizadas,
se las puede realizar del siguiente modo o similar: - Area directa: aquella que
pertenece al proyecto y su operacion, y donde a su vez, el proyecto es
responsable de las disposiciones contaminantes generadas. Es factible clasificar
el area directa en: - Area por actividades generadoras de impactos:
correspondera a las distintas actividades desarrolladas en la localizacion y
ejecucion del proyecto. - Area receptora de residuos: correspondera a aquel
sitio, rincén o sector del ambito donde se generen residuos. - Area indirecta:
correspondera a un segundo anillo del emprendimiento/empresa, impactada
indirectamente por la actividad/actividades del proyecto. Poblaciéon potencial a
ser impactada por los efectos causados al ambiente, en su mayoria, por
actividades humanas consideradas en el analisis de riesgos, como la

gastronomia marina y el turismo, permitiendo detectar este tipo de actividades.

Con semejanza a lo que se realiza para los impactos, previamente se
deben identificar y caracterizar las ramas del conjunto de industrias u otras
actividades dentro de una geografia. Se debe tener en cuenta que, aunque sea
indudable las diferencias especificas de una actividad en los impactos, no es
posible un efecto 6ptico respecto de la forma en que se cuantifiquen las distintas
categorias utilizadas. A continuacion, presentamos algunas de las herramientas

para la gestidon de riesgos mas utilizadas, analizandolas individualmente, aunque
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haremos hincapié en solo algunas pautas relevantes y mostraremos su

utilizacion a través de ejemplos simples.

2.2.4.6. Participacion comunitaria y consulta publica en proyectos
gasiferos

La Ley de Hidrocarburos establece que en una fase exploratoria de un
proyecto gasifero se debe convocar a audiencia publica previo al inicio de la
misma y establecer comunicacién con los pobladores cercanos al lugar de los
trabajos. En el caso de una fase de desarrollo, debe convocarse a audiencia
publica previo al inicio de los trabajos. La Ley de Consulta Previa establece que
el estado peruano y las empresas tienen que adecuarse al proceso de la consulta
previa. En perfiles y estudios de preinversion, se deben tener identificadas y
priorizadas a las comunidades con las que se realizara el proceso; vy, si se
encuentra pendiente el proceso, considerar un PETI y ser autorizado por el

ministerio correspondiente.

Para las actividades gasiferas en fase de planeamiento, se tienen como
proyectos gasiferos: el Gasoducto Sur Peruano y el Gasoducto Andino del Sur.
Para estas actividades se tiene que, durante su fase de planeamiento, obtener
la principal autorizacidon social de estas actividades. Aunar esfuerzos con el
Gasoducto Sur Peruano para lograr un unico proceso de participacion ciudadana
en la fase de planeamiento. El Gasoducto Sur Peruano se encuentra planificando
los planes de campesinado. Asegurarse de no duplicar con el Gasoducto Andino
del Sur. Ademas, la definicién de los procesos de participacion ciudadana en la
fase de planeamiento y su ejecucion deberan estar bajo la supervisién del grupo
de gestidn social y ambiental. De igual manera, los procesos de participacion

ciudadana en la fase de planeamiento deberan programarse conjuntamente.
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2.2.4.7. Gestion de residuos en la industria gasifera

Para llevar a cabo una adecuada gestidon de residuos, se debe definir la
politica de manejo, la responsabilidad politica de articulacién, la responsabilidad
politica de los diferentes actores involucrados en las distintas etapas del proceso,
la capacidad operativa con dispositivos adecuados, asi como los métodos de

transporte, almacenamiento, tratamiento y/o disposicién final de los residuos.

La industria gasifera genera grandes cantidades de residuos, los cuales
repercuten en el ambiente. La mayoria son residuos peligrosos. Los productos
quimicos generan residuos, ya sea por envases y embalajes, como por procesos
de mezclas, disoluciones, neutralizaciones, eliminaciones, separaciones,
reciclaje, purificacidon, acondicionamiento y tratamiento. La clasificacién de los
residuos peligrosos requerira de la aplicacion de reglamentos locales que
pueden variar de un pais a otro o0 a medida que las condiciones regulatorias se

vayan actualizando.

Los residuos domeésticos generados dentro de instalaciones deben ser
segregados en el lugar de origen. Las barreras para este proceso son factores
como la capacidad limitada de almacenamiento, los horarios del area de
residentes, el incumplimiento de los sistemas y/o procedimientos de declaracion
de residuos y las operaciones. Es necesario aplicar una clasificacion previa de
los residuos que se emitiran. Estos identificaran el uso de los recipientes, las
estaciones de entrega y los sistemas de almacenamiento temporales y

recipientes auxiliares.

2.2.4.8. Estrategias de mitigacion de impactos ambientales en
actividades gasiferas

Contaminacion del aire en actividades gasiferas. Control de emisiones
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gaseosas Y difusas. Alternativas de mitigacion. - La contaminacién del aire en
actividades gasiferas puede ocurrir tanto en superficie como en subsuelo. A nivel
superficial, la contaminacién se produce por la emision de gases procedentes de
diversos focos de origen y por la suspension de particulas. Las emisiones
gaseosas pueden ser asignadas a chimeneas y otros elementos estructurales, a
equipos y plantas petroquimicas, a los campos de explotacion, al trafico rodado
y a fuentes difusas como cuencas de agua y drenaje. En consecuencia, el control
de la contaminacién del aire en las actividades gasiferas dependera de los
sectores implicados y de las actividades desarrolladas dentro del ambito minero.
Entre las medidas para mitigar este tipo de impacto ambiental se encuentran:
Aplicacion de técnicas de control del grado de produccién de gases y de
emisiones, como por ejemplo la selecciéon del método de explotacion y
produccidn mas apropiado desde el punto de vista ambiental y del desarrollo
conjunto de la explotacion y el posterior procesado del gas. Disefio de estrategias
y programas de vigilancia y control de emisiones contaminantes. Aplicacién de
sistemas de control de polucidon y emisiones, como pueden ser, por ejemplo, los
sistemas de eliminacion del riesgo asociado a las emisiones de gas o los
sistemas de prevencion que suelen estar relacionados con la identificaciéon
técnica y economica de los riesgos asociados a cada proyecto. Reducciéon del
consumo de agua y de emision de contaminantes atmosféricos y faciles de
manipular o tratamientos aplicados a las emisiones. Medidas de proteccion y
prevencion ambiental entre las que se destacan, entre otras, la evitacién de
tormentas de arena o la aplicacién de plazos de acuerdo, en funcioén del caracter
de las emisiones, para diluir la cantidad a emitir y con ello atenuar las

recuperaciones y el mantenimiento de los valores umbrales de los recursos
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ambientales, tras la realizacion de un estudio completo y documentado de los

impactos del medio receptor.

2.2.4.9. Enfoques para la compensaciéon de impactos negativos

Las acciones para la gestion de impactos que normalmente sugieren son
de tres tipos: evitacion, mitigacién y compensacion. La secuencia en que estas
acciones son sugeridas en los Estudios de Impacto Ambiental es la siguiente:
primero, evitar la generacion de impactos; luego, proponer medidas de
mitigacion y solo cuando estas dos no sean suficientes, proponer acciones de
compensacion. No obstante, la evaluacion de impactos ambientales de otros
paises cuenta con una seccién "Indemnizaciones y Compensaciones" en la que
se incluyen medidas de mitigacion que tienen que ver exclusiva o

predominantemente con la compensacion de impactos.

La compensacién se genera directa o indirectamente; sera directa cuando
exista una manifestacion fisica compensatoria inmediata de los impactos por
reemplazar directamente los recursos provistos por el ecosistema objeto del
impacto y, por consiguiente, provocar la perpetuacion o restauracion del sistema
destruido, alterado o afectado negativamente. En el caso de la compensacién
indirecta, esta se produce cuando previa y sistematicamente se realiza una
valoracion econdémica del impacto negativo, atribuyendo a través de sistemas
fiscales y productos al capital humano, que se transforma en compensaciéon
monetaria, generalmente bajo la forma de tributo. A menudo, la compensacion
se adquiere directa o indirectamente como medida consultiva por la Direccidn
General del Sector de Hidrocarburos que desempena una labor consultiva dentro
de la Transferencia de Acceso a terrenos pertenecientes a la Comunidad

Campesina.
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2.3. Marco conceptual

Ambiente: Conjunto de elementos fisicos, quimicos y bioldgicos, de
origen natural o antropogénico, que interactuan y condicionan la vida y el
desarrollo de los organismos (Ministerio del Ambiente, 2022).

Impacto ambiental: Cambio en el ambiente, positivo o negativo, derivado
de las actividades, productos o servicios de una organizacion (ISO, 2015).

Contaminacion: Introduccidén de sustancias o energia en el ambiente en
concentraciones que generan efectos adversos sobre la salud humana y los
ecosistemas (Organizacién Mundial de la Salud, 2021).

Desarrollo sostenible: Modelo de desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones (United Nations, 2020).

Ecosistema: Sistema dinamico formado por comunidades de organismos
vivos y su entorno fisico, que interactian como una unidad funcional (UNEP,
2021).

Gestion ambiental: Conjunto de acciones, politicas y practicas orientadas
a prevenir, mitigar y controlar los impactos ambientales generados por
actividades humanas (Ministerio del Ambiente, 2022).

Residuos peligrosos: Residuos que presentan caracteristicas de
toxicidad, inflamabilidad, corrosividad o reactividad, representando un riesgo
para la salud y el ambiente (Ministerio del Ambiente, 2021).

Gestion de residuos peligrosos: Conjunto de operaciones que incluyen
la generacion, segregacion, almacenamiento, transporte, tratamiento vy

disposicion final de residuos peligrosos (UNEP, 2021).
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Segregacion de residuos: Proceso de separacion de residuos en la
fuente, segun sus caracteristicas, para facilitar su manejo y tratamiento
adecuado (MINAM, 2021).

Almacenamiento de residuos peligrosos: Accion de retener
temporalmente residuos peligrosos en condiciones seguras, evitando riesgos de
contaminacioén o exposicion (World Bank, 2022).

Tratamiento de residuos peligrosos: Proceso mediante el cual se
reduce, neutraliza o elimina la peligrosidad de los residuos antes de su
disposicion final (UNEP, 2021).

Disposicién final: Etapa final del manejo de residuos, en la cual estos son
confinados o eliminados de manera controlada para minimizar impactos
ambientales (MINAM, 2021).

Control de la contaminacién: Conjunto de medidas técnicas y operativas
destinadas a prevenir, reducir o eliminar la emision de contaminantes al ambiente
(World Bank, 2022).

Sistema de gestion ambiental: Estructura organizativa que permite
gestionar los impactos ambientales de una organizacion, basada en politicas,
procedimientos y mejora continua (ISO, 2015).

Prevencién de la contaminacién: Uso de practicas, procesos y materiales
que reducen o eliminan la generacion de contaminantes en la fuente (United

Nations Environment Programme, 2021).
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Capitulo Il

Marco metodolégico

3.1. Tipoy diseno de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacién

El enfoque de la investigacién es mixto y el tipo de investigacién es
aplicada, pues recurre a informacion existente y a datos obtenidos en campo
para desarrollar un estudio orientado a determinar una problematica ambiental
concreta. Al respecto, Ramos (2022), citando a Naupas et al., sefiala que: “La
investigacion aplicada, basandose en los resultados de la investigacion basica,

pura o fundamental, se orienta a resolver los problemas (...)" (p. 20).

La eleccion del enfoque mixto responde a la necesidad de abordar el
fendmeno de estudio desde una perspectiva integral, considerando tanto la
medicion objetiva de la relacion entre la gestion de residuos peligrosos y el
control de la contaminacion, como la interpretacion de las condiciones
operativas, organizacionales y ambientales en las que se desarrolla dicho
proceso en el sector gasifero. En ese sentido, el componente cuantitativo permite
medir el comportamiento de las variables mediante datos obtenidos a través de
instrumentos estructurados, como encuestas, listas de cotejo y registros

documentales, los cuales son procesados mediante frecuencias, porcentajes,
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graficos y analisis correlacional.

Asimismo, el componente cualitativo permite interpretar las practicas de
gestion de residuos peligrosos, las condiciones de almacenamiento, los criterios
normativos de auditoria interna, la cultura de bioseguridad, los niveles de
conocimiento del personal y las condiciones de seguridad observadas en el
entorno de estudio. Este componente se sustenta en la observacion directa, el
analisis documental y la ficha de auditoria, permitiendo complementar los
resultados cuantitativos con una lectura técnica de las evidencias observadas en

campo.

Por otro lado, el caracter aplicado de la investigacion se sustenta en que el
conocimiento generado se orienta a la atencion de un problema concreto de
gestion ambiental en la provincia de La Convencién — Cusco, donde la
inadecuada manipulacion, control y disposicion de residuos peligrosos puede
incidir en el incremento de los niveles de contaminacién. En este sentido, la
investigacion no solo busca establecer relaciones entre variables, sino también
proporcionar evidencia empirica y técnica que permita fundamentar la toma de
decisiones, fortalecer las acciones de control ambiental y proponer mejoras en

los sistemas de gestion ambiental del sector gasifero analizado.

Con esta redaccion, el estudio mantiene su caracter aplicado y, al mismo
tiempo, formaliza el enfoque mixto, debido a que integra el analisis cuantitativo
de los datos con la interpretacion cualitativa de las condiciones reales de gestion,

control y fiscalizacién ambiental.
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3.1.2. Diseno de investigacion

Segun Hernandez-Sampieriy Mendoza (2018), los estudios correlacionales
tienen como finalidad identificar la existencia y magnitud de la relacion entre dos
0 mas variables en un contexto determinado, sin establecer necesariamente

relaciones de causalidad.

En este sentido el presente estudio es Correlacional. Debido a que se trata
de establecer relacion entre la Gestidn de Residuos Peligrosos y el Control de la
contaminacién que se produce en las actividades gasiferas en la provincia de La

Convencioén — Cusco.

O+
M r

O
Donde:
M = Muestra.
O+ = Gestion de los residuos solidos.
O = Control de la contaminacion.
R = Relacion entre ambas variables.

3.2. Variables de estudio
3.2.1. Variable independiente.

Gestidon de Residuos peligrosos.
Definicién conceptual

“La gestion de residuos peligrosos comprende el conjunto de actividades
técnicas, administrativas y operativas orientadas a la identificacion, segregacion,

almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos que, por
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sus caracteristicas de toxicidad, inflamabilidad, corrosividad, reactividad,
patogenicidad u otras propiedades peligrosas, representan riesgo para la salud

humana y el ambiente” (DIGESA 2018).
Definiciéon operacional

La gestion de residuos peligrosos se evaluara a partir del nivel de
cumplimiento de practicas técnicas y operativas en el manejo de dichos residuos
dentro de las actividades gasiferas, considerando dimensiones como la
planificacion, segregacion, almacenamiento, transporte y control de riesgos.
Estas dimensiones seran medidas mediante indicadores especificos recogidos
a través de instrumentos como cuestionarios y listas de cotejo, permitiendo
determinar el grado de eficiencia en la gestion de residuos peligrosos en el area

de estudio.

3.2.2. Variable dependiente.

Control de la contaminacion
Definicién conceptual

El control de la contaminacion comprende el conjunto de acciones
preventivas, correctivas, técnicas y operativas orientadas a reducir, controlar o
evitar la liberacion de contaminantes al ambiente, producto de las actividades

desarrolladas por las empresas gasiferas (Castro y Castillo. 2024. P. 138).
Definiciéon operacional

El control de la contaminacion se evaluara a partir del nivel de
implementacién de medidas preventivas y correctivas en las actividades
gasiferas, considerando dimensiones como la planificacion ambiental, control de

emisiones, manejo de residuos y cumplimiento de normas ambientales. Estas
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dimensiones seran medidas mediante indicadores especificos obtenidos a través
de encuestas y listas de cotejo aplicadas a los trabajadores, permitiendo
determinar el grado de eficacia del control de la contaminacién en el area de

estudio.



3.2.3. Matriz de operacionalizacién de variables.

Tabla 2.

Matriz de operacionalizacion
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Variable

Dimensiones

Tipo de dimension

Indicadores

Técnica

Instrumento

Gestion de residuos
peligrosos

Controlde la
contaminacioén

Segregacion de residuos
peligrosos

Almacenamiento temporal

Sefalizaciény rotulado

Caracterizacion de residuos

peligrosos

Criterios normativos de
auditoria interna

Cultura de bioseguridad
percibida

Control de efluentesy
emisiones

Medidas preventivas y
correctivas

Fiscalizacion operativa

Impacto socioambiental
percibido

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cualitativa

Cualitativa

Nivel de segregacion de
residuos peligrosos
Condiciones de

almacenamiento de residuos

peligrosos
Cumplimiento de

sefalizacién relacionada con

residuos peligrosos

Porcentaje y tipo de residuos

peligrosos identificados

Cumplimiento observado de

criterios técnicosy
normativos

Percepcion del trabajador
sobre practicas seguras,
capacitaciény manejo de
residuos peligrosos
Existencia de registros de
efluentes, emisionesy
residuos controlados

Numero o cumplimiento de

acciones de control
ambiental implementadas
Efectividad percibida de la
supervision y control
operativo

Percepcion sobre danos,
recuperacion de areasy
riesgos ambientales

Observacion directa /
encuesta

Observacion directa

Observacion directa /
encuesta

Analisis documental

Auditoria interna /
andlisis documental

Encuesta/
observacion directa

Analisis documental

Observacion directa /
auditoria

Encuesta / andlisis
documental

Encuesta

Lista de cotejo /
cuestionario

Lista de cotejo

Lista de cotejo/
cuestionario

Ficha de registro
documental

Ficha de auditoria

Cuestionario / ficha
de observacién

Ficha documental

Lista de cotejo/ficha
de auditoria

Cuestionario / ficha
de auditoria

Cuestionario
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3.3. Unidad de analisis

La unidad de analisis de la presente investigacidon esta constituida por los
trabajadores que participan en las actividades gasiferas en la provincia de La
Convencién — Cusco, en tanto son los sujetos que interactuan directamente con
los procesos de gestion de residuos peligrosos y las practicas de control de la
contaminacién. A través de ellos se obtiene informacién relevante sobre las
condiciones operativas, niveles de cumplimiento y aplicacibn de medidas

ambientales en el contexto estudiado.

3.4. Poblaciéon y muestra.

3.4.1. Poblacion.

La poblacién se define como el conjunto total de elementos, individuos o
unidades de analisis que comparten caracteristicas comunes y sobre los cuales
se desea realizar inferencias en una investigacion (Hernandez-Sampieri &

Mendoza, 2018).

En el presente estudio, la poblacién esta conformada por un total de 780
trabajadores que participan en las actividades gasiferas en el valle de La
Convencién, Cusco, durante el afio 2021. La seleccion de esta poblacion se
fundamenta en que dichos trabajadores constituyen la unidad de analisis del

estudio.

3.4.2. Muestra.
La muestra es un subconjunto de la poblacién, seleccionado con el
proposito de representar sus caracteristicas y permitir la obtencion de datos que

puedan generalizarse al total de la misma (Hernandez-Sampieri & Mendoza,
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2018).

En la presente investigacion, la muestra esta constituida por 100
trabajadores de las actividades gasiferas en el valle de La Convencion, Cusco,
durante el afno 2021. La seleccion de la muestra responde a criterios de
accesibilidad y disponibilidad de los sujetos de estudio, empleandose un
muestreo de tipo no probabilistico. Este tipo de muestreo resulta pertinente en
estudios correlacionales aplicados, donde el acceso a la totalidad de la poblacién
puede ser limitado y se requiere trabajar con sujetos que presentan
caracteristicas directamente relacionadas con el fendmeno analizado. Asimismo,
el tamafo de la muestra se considera adecuado para identificar patrones de
relacion entre las variables de estudio, garantizando la obtencion de informacién

empirica suficiente para el analisis planteado.

3.4.3. Muestreo

El muestreo es el procedimiento mediante el cual se selecciona una
muestra a partir de una poblacién, con la finalidad de obtener informacion
representativa para el analisis de un fenémeno de estudio (Hernandez-Sampieri

& Mendoza, 2018).

En la presente investigacion, se emple6 un muestreo de tipo no
probabilistico, especificamente por conveniencia, debido a que la seleccion de
los participantes estuvo condicionada por criterios de accesibilidad,
disponibilidad y participacion voluntaria de los trabajadores del sector gasifero

en la provincia de La Convencion.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos fueron seleccionados
en funcién del enfoque mixto de la investigacion, considerando la necesidad de
obtener informacion cuantitativa y cualitativa sobre la gestion de residuos
peligrosos y el control de la contaminacion en las actividades de empresas

gasiferas de la provincia de La Convencion — Cusco, 2021.

Desde el componente cuantitativo, se empleo el cuestionario estructurado
con escala tipo Likert, aplicado a una muestra de 100 trabajadores del sector
gasifero. Este instrumento permiti6 recoger datos medibles sobre el
conocimiento, percepcidn, practicas de manejo, senalizacion, capacitacion,
condiciones de seguridad y control de la contaminacion relacionados con los
residuos peligrosos. Los datos obtenidos fueron organizados en tablas de
frecuencia, porcentajes y graficos, permitiendo describir el comportamiento de

las variables de estudio.

Desde el componente cualitativo, se incorporé formalmente el analisis de
contenido aplicado a las fichas de auditoria ambiental y a las listas de cotejo de
fiscalizacion. Estos instrumentos permitieron sistematizar evidencias observadas
en campo y documentos relacionados con la segregacion, almacenamiento,
rotulado, confinamiento, cumplimiento normativo, medidas de seguridad y
acciones de control ambiental. De esta manera, el componente cualitativo
permitié interpretar las condiciones reales de manejo de residuos peligrosos y

complementar los resultados obtenidos mediante el cuestionario.

3.5.1. Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos son procedimientos sistematicos
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utilizados para obtener informacién relevante sobre las variables de estudio,

permitiendo su analisis e interpretacion en funcién de los objetivos de la

investigacion.

En la presente investigacion se emplearon las siguientes técnicas:

Encuesta: se utilizd como técnica cuantitativa, mediante la
aplicacién de un cuestionario estructurado con escala tipo Likert a
100 trabajadores del sector gasifero. Esta técnica permitio recolectar
informacion medible sobre el nivel de conocimiento, percepcion y
practicas relacionadas con la gestion de residuos peligrosos y el
control de la contaminacion.

Observacion directa: se emple6 como técnica cualitativa y de
verificacion en campo, permitiendo identificar las condiciones reales
de la gestion de residuos peligrosos, las practicas de
almacenamiento, segregacion, sefnalizacion, rotulado,
confinamiento y medidas de control ambiental aplicadas en las
actividades gasiferas.

Analisis documental: permitid revisar reportes, registros,
normativas, fichas de auditoria ambiental y listas de cotejo de
fiscalizacion relacionadas con la gestion de residuos peligrosos vy el
control de la contaminacion. Esta técnica permitié complementar la
informacion obtenida mediante la encuesta y la observacion directa.
Analisis de contenido: se incorporé como técnica cualitativa para
sistematizar e interpretar la informacion registrada en las fichas de
auditoria ambiental y listas de cotejo de fiscalizacion. A través de

esta técnica se organizaron las evidencias en categorias como
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cumplimiento normativo, condiciones de almacenamiento, seguridad
operativa, fiscalizacion ambiental y acciones de control de residuos

peligrosos.

3.5.2. Instrumentos

Los instrumentos de recolecciéon de datos son herramientas especificas que

permiten aplicar las técnicas de investigacion y registrar la informacién de

manera ordenada, sistematica y verificable.

En el presente estudio se emplearon los siguientes instrumentos:

Cuestionario estructurado: instrumento cuantitativo compuesto
por items cerrados con escala tipo Likert, aplicado a una muestra de
100 trabajadores. Permiti6 medir la percepcion y el nivel de
conocimiento de los trabajadores sobre la gestion de residuos
peligrosos, las condiciones de seguridad, la capacitacion recibida, la
sefalizacion, el confinamiento y las acciones de control de la
contaminacion.

Lista de cotejo de fiscalizacion: instrumento de verificacion
utilizado para registrar la presencia o0 ausencia de criterios técnicos
relacionados con la gestion de residuos peligrosos y el control de la
contaminacion. Permitio evaluar aspectos como segregacion,
almacenamiento temporal, rotulado, sefalizacion, disponibilidad de
equipos, condiciones de seguridad y cumplimiento de medidas de
control ambiental.

Ficha de auditoria ambiental: instrumento cualitativo utilizado para

registrar evidencias técnicas y documentales sobre el cumplimiento
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de criterios ambientales, normativos y operativos. Permitio identificar
hallazgos vinculados con el manejo de residuos peligrosos, las
acciones de control ambiental, la fiscalizacién operativa y las
condiciones observadas en el area de estudio.

e Ficha de analisis documental: instrumento empleado para
organizar y sistematizar informacion procedente de reportes,
registros, documentos técnicos, normativa ambiental y evidencias
relacionadas con la gestion de residuos peligrosos y el control de la
contaminacion. Su aplicacién permitié contrastar la informacion
documental con los resultados obtenidos mediante encuesta,

observacion directa y auditoria ambiental.

En conjunto, estos instrumentos permitieron validar el enfoque mixto de la
investigacion, debido a que el cuestionario estructurado aporté informacion
cuantitativa, mientras que las fichas de auditoria ambiental, listas de cotejo de
fiscalizacion y analisis documental aportaron informacién cualitativa para
interpretar las condiciones reales de gestiéon y control ambiental en el sector

gasifero analizado.

3.6. Analisis e interpretacién de la informacién

En la presente investigacion, los datos recolectados a través de los
instrumentos aplicados fueron organizados, codificados y procesados mediante
el uso de herramientas informaticas, especificamente el programa Microsoft
Excel. Se empleé un analisis estadistico de tipo descriptivo, mediante la
elaboracion de tablas de frecuencia, porcentajes y graficos, con el fin de

caracterizar las variables de estudio.
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Asimismo, se desarroll6 un analisis inferencial de tipo correlacional,
orientado a determinar la relacion entre la gestion de residuos peligrosos y el
control de la contaminacién. Para ello, se aplicaron pruebas estadisticas
adecuadas al tipo de datos recolectados, permitiendo establecer el grado de

asociacion entre las variables.

Finalmente, la interpretacion de los resultados se realizé en funcién de los
objetivos de la investigacion, contrastando los hallazgos obtenidos con el marco
tedrico y antecedentes del estudio, lo que permitid formular conclusiones
fundamentadas sobre el comportamiento de las variables en el contexto del

sector gasifero de la provincia de La Convenciéon — Cusco.
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Capitulo IV

Analisis, discusién y resultados obtenidos

41. Resultados obtenidos

4.1.1. Situacion del estudio

4.1.1.1. Ubicacion geografica

La provincia de La Convencion es parte de la Regiéon Cusco, es una de las
13 que conforman esta region, sus limites son por el Noroeste con la region
Junin, por el Norte con la region Ucayali, por el Este con la region de Madre de
Dios, por el Sur con las provincias cusquenas de Calca, Urubamba y Anta y por
el Oeste con las regiones de Ayacucho y Apurimac, por tanto esta al norte de la
ciudad de Cusco, con un clima muy variado, tiene como capital a la ciudad de
Quillabamba (1 050 msnm), tiene 16 pisos ecoldgicos lo que propicia diversa
produccién agricola y ocupa el 48% de la extension de la region, tiene mas de
180 mil habitantes, esta provincia se divide en 18 distritos, Echarate es uno de
ellos y ocupa el 63% de todo el territorio y en sus limites se ubica la Reserva de
hidrocarburos de Camisea, con reservas de 13 trillones de pies cubicos de gas
natural y 660 millones de barriles de liquidos, Megantoni es el que tiene la mayor
proyeccion y riqueza en este se encuentran los lotes 56, 57, 58 y 88 que son los

pozos principales de Camisea, los demas distritos no tienen reservas como los
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mencionados.
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Figura 1. Mapa con la distribucién de los lotes gasiferos.
Fuente: https://convoca.pe/investigacion/abundancia-y-muerte-conviven-en-el-distrito-mas-rico-

del-peru

El Ministerio de Energia y Minas (MEM) en su publicacién (2005) se extraen
y resumen aspectos como: “Los suelos son favorables para el desarrollo forestal
y de especies agricolas propias de la selva alta por lo general, con respecto al
agua es propicia la zona por la presencia de grandes cumbres, lo que convierten
a la zona en promisoria por la densa red hidrografica, sin embargo no se
aprovecha por las dificultades geograficas del lugar, que pertenece a la cuenca
Bajo Urubamba y es la sub cuenca Camisea de 1709.14 km2 y corresponde al
5.39% del territorio, sus rios son irregulares pero en épocas de creciente su
caudal es alto, rios como el Camisea alcanzan 130.82 km, Mishagua de 199.33
km, Serjaji de 90.08 km, Cashiriari de 74.84 km, Pocorari de 53.80 km, Rija de
43.57 km y Cirialo de 18.92 km, con un caudal de 106.4 a 158.3 m3/seg, la zona

es considerada como Bosque muy humedo subtropical, en el que prima la


https://convoca.pe/investigacion/abundancia-y-muerte-conviven-en-el-distrito-mas-rico-del-peru
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actividad forestal que estd generando cierta deforestacion y la actividad
agropecuaria es muy incipiente por las condiciones de la zona, su valor
energético no solo es de hidrocarburos, sino de pequefios yacimientos cupriferos
y polimetalicos, ademas de reportes de presencia de uranio, ademas de no
metalicos como arcilla, grava, roca ornamental, puzolana y caliza, este ultimo en

cantidades muy pequenas”. (MEM, 2005, p. 36 a 94)

Continua el texto: “Existen conflictos ambientales en la zona, unos porque
las actividades productivas y extractivas exceden la capacidad natural de los
suelos, provocando pérdida de la cobertura vegetal y propiciando escorrentia y
erosion, lo que afecta la biodiversidad y genera dificultades para la actividad
agropecuaria, se aprecia el dafio en las purmas y desertificaciones provocadas”

(MEM, 2005, p. 94 a 96).

Existen en la zona de Camisea entre Santa Ana y Vilcabamba importantes
reversas de gas natural y petréleo las mismas que generan actividades en
muchas empresas que laboran en diferentes actividades, estas actividades
generan residuos solidos, muchos de ellos son residuos peligrosos por su nivel

de toxicidad, estas empresas son:

. Consorcio Mantenimiento de Gasoductos del Peru (CMgP), dedicado al
mantenimiento del Gasoducto Camisea.

. Estudios Técnicos S.A. (ETSA), dedicado al mantenimiento del Gasoducto
del Sur

. REPSOL, en actividades de extraccion y envio a través de los Gasoductos:

Tramo I: Kinteroni - Nuevo Mundo y Tramo II: Pagoreni A — Malvinas.
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Figura 2. Recorrido dual del Gasoducto de Camisea.

Fuente: http://www.planteamientosperu.com/2012/10/gas-de-camisea-vulnerabilidad-

operativa.html
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Aligual que este Gasoducto que recorre 123 km hacia Pisco y 176 km hacia

Lima, los problemas son ambientales desde la misma construccion y ya en

operaciones por las emanaciones y la extraccién misma.
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Figura 3. Recorrido del Gasoducto del Sur.
Fuente: https://www.servindi.org/actualidad/68306
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4.1.1.2. Pozos de gas

El lote 88 de la Compania Pluspetrol Peru Corporation S.A., conocido como
Camisea, en el cual se agrupan dos estructuras de gas y condensados
localizadas en las inmediaciones del rio Camisea, a unos 20 km. de la margen
derecha del rio Urubamba, este incluye los yacimientos San Martin y Cashiriari;
San Martin se compone de dos locaciones: San Martin 1 y San Martin 3; mientras
que Cashiriari dispone también de dos locaciones Cashiriari 1 y Cashiriari 3. En
marzo de 1984 se efectuo el primer descubrimiento en la estructura de San
Martin, mediante la perforacion y terminaciéon del Pozo 42-46-1X. Dos afios mas
tarde se realiza el segundo descubrimiento en el Anticlinal Cashiriari, al sur del
anterior, durante el 2012 se iniciaron los trabajos de exploraciéon en una nueva

locacién denominada San Martin Este.
Los pozos correspondientes a la locacion San Martin, asi como su tipo de
operacion, se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3.

Pozos en la Locacién San Martin:

Locacion Pozo Tipo
SM - 1X Productor
SM - 1001 Productor
San Martin 1 SM - 1002 Productor
SM - 1003 Productor
SM - 1004 Productor
SM - 3X Reinyector
San Martin 3 SM - 1005 Reinyector
SM - 1006 Reinyector

Fuente: OSINERGMIN, 2023

El pozo productor es un pozo perforado del que se extrae gas natural en
bruto o condensados como el butano o propano y un tanto de agua, que se

procesa para ser distribuido.
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Un pozo reinyector de gas es un pozo de servicio en el que se inyecta gas
para mantener la presion de un yacimiento de petrdleo, este se obtiene de pozos
de produccion o importarlo, se inyecta en la seccion superior del yacimiento de
gas, tiene como objetivo incrementar la recuperacion de petroleo, este
procedimiento tiene como objetivo el mantenimiento de presion o de

recuperacion mejorada de petréleo.

Los pozos correspondientes a la locacién Cashiriari, junto con su

clasificacion, se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4.

Pozos en la Locacion Cashiriari

Locacion Pozo Tipo

CR -1CRI Reinyeccion de cortes de perforacion
CRI1 -1R Productor

Cashiriari 1 CR-1001D CR -1002D
CR -1002D Productor
CR -1003D Productor
CR -1004D Productor
CR - 3CRI Reinyeccion de cortes de perforacion
CRI1 - 38T2 Productor

Cashiriari 3 CR -1005D CR -1002D
CR -1006D Productor
CR -1007D Productor
CR -1008D Productor

Fuente: OSINERGMIN, 2023

Dentro de esta area existen empresas que operan y todas ellas generan
residuos peligrosos y no peligrosos, dada la naturaleza del estudio, se presentan
ambos casos y se analiza luego lo referido a los residuos peligrosos que fue la

materia del estudio.

La distribucion de la poblacion involucrada en las actividades gasiferas

durante el afio 2021 se presenta en la Tabla 5.
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Tabla 5.

Poblacion en las Actividades gasiferas

Mes Total
Enero 734
Febrero 771
Marzo 774
Abril 777
Mayo 779
Junio 782
Julio 783
Agosto 785

Setiembre 788
Octubre 791
Octubre 791

Noviembre 793

Diciembre 794

Promedio | 779.25

Fuente: MEM y MPT 2021.
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Figura 4. Poblacién de trabajadores por meses en las actividades gasiferas.
Nota: Adaptado de Tabla 5.

Comentario:

Se puede apreciar que existe una poblacién que regularmente fluctua entre los
759 a los 794 trabajadores de toda indole y clase dentro de la zona de extraccion
observada, siendo el promedio de 783 personas que laboran en la zona en el
ano 2021.



61

4.1.2. Caracterizacion de residuos peligrosos
4.1.2.1. Residuos no peligrosos
Con el propdsito de analizar la generacion de residuos no peligrosos en las
actividades gasiferas, se presenta la informacion correspondiente al volumen de
residuos generados por mes, considerando variables como el promedio por
persona, la cantidad diaria y la proyeccion mensual, tal como se muestra en la
Tabla 6. Estos datos permiten identificar el comportamiento de la generacién de

residuos a lo largo del afo 2021.

Asimismo, para complementar este analisis, se presenta la caracterizacion
de los residuos no peligrosos generados, en funcién de su tipo, peso y porcentaje
de participacion, lo cual permite conocer la composicion de dichos residuos y su

predominancia dentro del total generado, tal como se observa en la Tabla 7.

Tabla 6.

Residuos generados por mes

Mes Promedio | Persona Diario Mensual

Enero 0.36 759 273.24 8470.44
Febrero 0.37 791 292.67 8194.76
Marzo 0.39 774 301.86 9357.66
Abril 0.41 787 322.67 9680.1
Mayo 0.36 779 280.44 8693.64
Junio 0.28 777 217.56 6526.8
Julio 0.41 783 321.03 9951.93
Agosto 0.39 786 306.54 9502.74
Setiembre 0.36 788 283.68 8510.4
Octubre 0.36 791 284.76| 8827.56
Noviembre 0.38 793 301.34 9040.2
Diciembre 0.42 794 333.48| 10337.88
Promedio 783.5 293.27 8924 .51

Fuente: Archivos documentales
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Figura 5. Generacioén de residuos solidos por mes.
Nota: Adaptado de Tabla 6.

Comentario:

Se puede apreciar que existe (como es normal) generacion de residuos sélidos,
los que se aprecian entre 270 a 293 kg diarios con un promedio de 293.97 kg
diarios de residuos soélidos no peligrosos y de acuerdo con el grafico se aprecia
que se tiene de 8470 a 8195 kg residuos sdlidos con un promedio de 8 294.51

kg.
Tabla 7.

Caracterizacion de residuos sdlidos no peligrosos

Tipo Peso %
Papel 7.84 2.66
Carton 4.34 1.47
Vidrio 7.72 2.61
Metal 13.78 4.67
Plasticos 6.04 2.05
Materia Organica 176.67 59.83
Materia Inerte (tierra) 43.33 14.67
Telas 4.66 1.58
Panales 12.43 4.21
Papel Higiénico 7.51 2.54
Toallas Higiénicas 2.11 0.7
Productos Farmacéuticos 3.40 1.15
Pilas y Baterias 1.94 0.66
Fluorescente y Focos 1.26 0.43
Tecnopor 1.04 0.35
Porcelana 1.20 0.41
Sumatorias 295.27 100.00
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Fuente: Registro de las empresas
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Figura 6. Caracterizacion de residuos sélidos no peligrosos.
Nota: Adaptado de Tabla 7.

Comentario:

Como se puede apreciar los residuos sélidos son variados por su uso doméstico
o administrativo de caracter no peligroso, siendo mayor la carga organica, con
un 59.83 en promedio, y las porcelanas el menor porcentaje con 0.41%.

4.1.2.2. Residuos peligrosos
Con el fin de analizar la composicion de los residuos peligrosos generados
en las actividades gasiferas, se presenta la caracterizacion de dichos residuos
en funcion de su tipo, peso y porcentaje de participaciéon dentro del total
generado. Esta informacion permite identificar los residuos predominantes y

evaluar su potencial impacto ambiental, tal como se muestra en la Tabla 8.



Tabla 8.

Caracterizacion de residuos peligrosos

Tipo Peso %
Trapos contaminados 156.70 39.67
Pinturas epodxicas 45.35 11.48
Filtros 14.50 3.67
Brochas y rodillos 26.07 6.60
Baterias 19.36 4.90
Residuos médicos 20.94 5.30
Residuos RAEE 23.31 5.90
Borras 38.71 9.80
Aguas residuales 50.09 12.68
Sumatorias 395.03 100.00

Fuente: Registro de las empresas 2021
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Figura 7. Generacion promedio de residuos peligrosos.

Nota: Adaptado de Tabla 8.

Comentario:

Se puede apreciar que los residuos mas generados son los trapos o residuos
textiles impregnados de borra de petroleo y otros hidrocarburos que representan
el 39,67% de los mismos, luego las pinturas epéxicas que son un 11.48% vy las
aguas residuales que representan a un 12.68% de los residuos en general.
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4.1.3. Encuesta de gestion de residuos peligrosos

Con el propdsito de evaluar la gestion de residuos peligrosos en las
actividades gasiferas, se presentan los resultados obtenidos a partir de la
encuesta aplicada a los trabajadores, considerando aspectos como el nivel de
conocimiento, percepcion del riesgo, sefializacidén, capacitacién, condiciones de
seguridad, efectos generados, medidas de control y recuperacion ambiental.
Estos resultados permiten analizar de manera integral las practicas y
condiciones relacionadas con el manejo de residuos peligrosos, tal como se

muestra en las Tablas 9 a 16.

Tabla 9.

Conocimiento de residuos peligrosos

Respuesta fi o}
Totalmente de acuerdo 17 17.00
De acuerdo 37 37.00
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2 2.00
En desacuerdo 29 29.00
Totalmente en desacuerdo 15 15.00
Sumatoria 100 100.00

Fuente: Encuesta aplicada
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Figura 8. Conocimiento de Residuos Peligrosos.
Nota: Adaptado de Tabla 9.

Comentario:
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Se puede apreciar con respecto al conocimiento de residuos peligrosos que el
17% considera que esta totalmente de acuerdo, 37% que esta de acuerdo, el 2%
no esta ni de acuerdo, ni en desacuerdo, 29% que esta en desacuerdo y el 15%

que esta totalmente en desacuerdo.

Tabla 10.

Conocimiento del riesgo de los residuos peligrosos

Respuesta fi pi
Totalmente de acuerdo 69 69.00
De acuerdo 25 25.00
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2 2.00
En desacuerdo 3 3.00
Totalmente en desacuerdo 1 1.00
Sumatoria 100 100.00

Fuente: Encuesta aplicada
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Figura 9. Conocimiento de Riesgos que representan los residuos peligrosos.

Nota: Adaptado de Tabla 10.

Comentario:
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Se puede apreciar con respecto al conocimiento del riesgo que representan los
residuos peligrosos que el 69% considera que esta totalmente de acuerdo, 25%
que esta de acuerdo, el 2% no esta ni de acuerdo, ni en desacuerdo, 3% que
esta en desacuerdo y el 1% que esta totalmente en desacuerdo.

Tabla 11.

Senalizacion relacionada con los residuos peligrosos

Respuesta fi pi
Totalmente de acuerdo 51 51.00
De acuerdo 41 41.00
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2 2.00
En desacuerdo 5 5.00
Totalmente en desacuerdo 1 1.00
Sumatoria 100 100.00

Fuente: encuesta aplicada
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Figura 10. Sefializacion sobre los residuos peligrosos.

Nota: Adaptado de Tabla 11.

Comentario:

Se puede apreciar con respecto la sefalizacion relacionada con los residuos
peligrosos que el 51% considera que esta totalmente de acuerdo, 41% que esta
de acuerdo, el 2% no esta ni de acuerdo, ni en desacuerdo, 5% que esta en
desacuerdo y el 1% que esta totalmente en desacuerdo.

Tabla 12.

Capacitacion relacionada con los residuos peligrosos

Respuesta fi pi
Totalmente de acuerdo 31 31.00
De acuerdo 49 49.00
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2 2.00
En desacuerdo 10 10.00
Totalmente en desacuerdo 8 8.00
Sumatoria 100 100.00

Fuente: encuesta aplicada
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Figura 11. Capacitacion relacionada con los residuos peligrosos.
Nota: Adaptado de Tabla 12.

Comentario:
Se puede apreciar con respecto a la capacitacion relacionada con los residuos
peligrosos que el 31% considera que esta totalmente de acuerdo, 49% que esta
de acuerdo, el 2% no esta ni de acuerdo, ni en desacuerdo, 10% que esta en
desacuerdo y el 8% que esta totalmente en desacuerdo.

Tabla 13.

Condicion segura de los residuos peligrosos

Respuesta fi pi
Totalmente de acuerdo 29 29.00
De acuerdo 23 23.00
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2 2.00
En desacuerdo 38 38.00
Totalmente en desacuerdo 8 8.00
Sumatoria 100 100.00

Fuente: encuesta aplicada
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Figura 12. Condicién segura de los residuos peligrosos.
Nota: Adaptado de Tabla 13.

Comentario:
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Se puede apreciar con respecto la condicidén segura de los Residuos Peligrosos
que el 29% considera que esta totalmente de acuerdo, 23% que esta de acuerdo,
el 2% no esta ni de acuerdo, ni en desacuerdo, 38% que esta en desacuerdo y

el 8% que esta totalmente en desacuerdo.

Tabla 14.

Darios provocados por los residuos peligrosos

Respuesta fi pi
Totalmente de acuerdo 69 69.00
De acuerdo 29 29.00
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2 2.00
En desacuerdo 0 0.00
Totalmente en desacuerdo 0 0.00
Sumatoria 100 100.00

Fuente: encuesta aplicada
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Figura 13. Danos provocados por los residuos peligrosos.

69,00

29,00

Totalmente de De acuerdo
acuerdo

Nota: Adaptado de Tabla 14.

Comentario:
Se puede apreciar con respecto a los dafos provocados por los residuos
peligrosos que el 69% considera que esta totalmente de acuerdo, 29% que esta
de acuerdo, el 2% no esta ni de acuerdo, ni en desacuerdo, 0% que esta en
desacuerdo y el 0% que esta totalmente en desacuerdo.

Tabla 15.

r—z,oo 0,00 0,00
T T T ! T '
Ni de En Totalmente en

acuerdo, nien desacuerdo desacuerdo

desacuerdo

Evidencia de confinamiento de los residuos peligrosos

Respuesta fi pi
Totalmente de acuerdo 71 71.00
De acuerdo 24 24.00
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2 2.00
En desacuerdo 3 3.00
Totalmente en desacuerdo 0 0.00
Sumatoria 100 100.00

Fuente: encuesta aplicada
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Figura 14. Evidencia de confinamiento de los residuos peligrosos.
Nota: Adaptado de Tabla 15.

Comentario:

Se puede apreciar con respecto a la evidencia de confinamiento de los residuos
peligrosos que el 71% considera que esta totalmente de acuerdo, 24% que esta
de acuerdo, el 2% no esta ni de acuerdo, ni en desacuerdo, 3% que esta en
desacuerdo y el 0% que esta totalmente en desacuerdo.

Tabla 16.

Recuperacion de dafios causados por los residuos peligrosos

Respuesta fi pi
Totalmente de acuerdo 45 45.00
De acuerdo 38 38.00
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2 2.00
En desacuerdo 12 12.00
Totalmente en desacuerdo 3 3.00
Sumatoria 100 100.00

Fuente: encuesta aplicada
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Figura 15. Recuperacion de areas afectadas por los residuos peligrosos.
Nota: Adaptado de Tabla 16.

Comentario:
Se puede apreciar con respecto a la recuperacion de areas afectadas por los
residuos peligrosos que el 45% considera que esta totalmente de acuerdo, 38%

que esta de acuerdo, el 2% no esta ni de acuerdo, ni en desacuerdo, 12% que
esta en desacuerdo y el 3% que esta totalmente en desacuerdo.

4.1.4. Evaluacion del control de contaminacion

Con el propodsito de evaluar el nivel de cumplimiento de las acciones
relacionadas con el control de la contaminacion en las actividades gasiferas, se
presenta un analisis de las principales medidas implementadas, considerando su
estado de logro, proceso o no ejecucion. Esta evaluaciéon permite identificar el
grado de avance en la gestion ambiental y las areas que requieren

fortalecimiento, tal como se muestra en la Tabla 17.
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Tabla 17.

Evaluacion del control de contaminacion

Acciodn Logrado | Proceso Iog,\rl: do
Plan de manejo de residuos peligrosos X
Identificacion de residuos peligrosos X
Capacitacion sobre residuos peligrosos X
Plan de contingencia X
Plan de recuperacién de areas afectadas X
Sefializacion de riesgos X
Control sanitario de las areas criticas X
Zonas de confinamiento X
Plan de monitoreo de los residuos X
peligrosos
Financiamiento del control X
Totales 5 5 0

Fuente: lista de cotejo y analisis documentario
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Figura 16. Apreciacion del control de la contaminacion.
Nota: Adaptado de Tabla 17.

Comentario:
Se puede apreciar que sobre el control de la contaminacioén se tiene un avance
del 50% logrado y un 50% por lograr de acuerdo con los criterios observados.
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Discusion

. Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que la

gestion de residuos peligrosos en la actividad de empresas gasiferas de
la provincia de La Convencién — Cusco presenta avances importantes en
la caracterizacion, identificacion del riesgo, sefializacion, confinamiento y
recuperacion de areas afectadas; sin embargo, también muestra
limitaciones en el conocimiento técnico, capacitacion, condiciones
seguras de manejo y consolidacion de las acciones de control ambiental.
Esta situacion permite afirmar que la gestion evaluada no es totalmente
deficiente, pero tampoco plenamente adecuada, sino que presenta un

comportamiento irregular y parcialmente consolidado.

. En relacion con el estudio de Alducin (2019), quien identificé una gestion

ineficiente de residuos peligrosos debido al bajo cumplimiento de
procedimientos, escasa disponibilidad de equipos de proteccidn personal,
falta de capacitacion y desconocimiento del peligro de los residuos, los
resultados de la presente investigacion muestran coincidencias parciales.
En La Convencion, si bien se evidencia una caracterizacién favorable de
los residuos peligrosos y una alta percepcion del riesgo, también se
identifican debilidades importantes en el conocimiento técnico y en las
condiciones seguras de manejo. El 44% de respuestas desfavorables en
conocimiento de residuos peligrosos y el 46% de respuestas
desfavorables en condiciones seguras confirman que la gestion requiere
mayor fortalecimiento operativo y formativo. Por tanto, al igual que en el
antecedente citado, se demuestra que la existencia de procedimientos no

garantiza por si sola una gestion eficiente si no se acompana de
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capacitacion, control y condiciones adecuadas de seguridad.

. Respecto a Izquierdo (2021), quien sefialé que el desconocimiento de los
desechos peligrosos y la falta de difusion limitan la segregaciéon adecuada
desde la fuente, los resultados de esta investigacion permiten establecer
una relaciéon directa con el componente de conocimiento de los
trabajadores. Aunque el 94% reconoce el riesgo asociado a los residuos
peligrosos, solo el 54% presenta una valoracion favorable respecto al
conocimiento de estos residuos, mientras que el 44% manifiesta una
percepcion desfavorable. Esta diferencia muestra que los trabajadores
pueden reconocer la existencia de un riesgo ambiental o laboral, pero no
necesariamente dominan los criterios técnicos para identificar, clasificar o
manejar correctamente los residuos peligrosos. En consecuencia, los
resultados coinciden con lzquierdo en que la educacién ambiental, la
difusién interna y la capacitacion continua son elementos esenciales para
mejorar la gestion desde la fuente de generacion.

. En cuanto al estudio de Jiménez y Jiménez (2022), quienes desarrollaron
un sistema de gestidon de residuos basado en la observacion de procesos,
revision documental, caracterizacion y organizacion interna para mejorar
la eficiencia del manejo de residuos, los hallazgos de la presente
investigacion muestran una correspondencia importante. En La
Convencién se evidencia que la caracterizacion de residuos peligrosos
alcanza una valoracién favorable, lo cual constituye una base técnica para
la planificacion del manejo ambiental. Sin embargo, la evaluacion del
control de contaminacion muestra que el 50% de las acciones se

encuentra logrado y el 50% en proceso, lo que indica que el sistema aun
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requiere consolidacion. En ese sentido, los resultados reafirman lo
planteado por Jiménez y Jiménez, en cuanto a que la gestion de residuos
peligrosos requiere no solo identificacion y caracterizacién, sino también
una estructura organizacional, seguimiento documentario y mecanismos
de control que aseguren su aplicacién sostenida.

. Con relacibn a Vargas (2003), quien reportd deficiencias en el
almacenamiento y disposicién final de residuos peligrosos en centrales de
generacion eléctrica, los resultados de esta tesis evidencian una situacion
menos critica, pero todavia perfectible. En el caso de las empresas
gasiferas de La Convencion, la evidencia de confinamiento de residuos
peligrosos alcanza una valoracién favorable del 95%, lo cual muestra
avances importantes respecto al manejo fisico de los residuos. No
obstante, en la evaluacion del control ambiental, aspectos como zonas de
confinamiento, control sanitario de areas criticas, plan de monitoreo y
financiamiento del control aparecen en proceso, lo que impide considerar
el sistema como plenamente adecuado. De esta forma, el contraste con
Vargas permite sostener que, aunque no se observa una deficiencia
extrema en almacenamiento o confinamiento, si persisten componentes
operativos y presupuestales que deben fortalecerse para garantizar un
control ambiental integral.

En relacion con Chipe y Panchana (2015), quienes analizaron la
contaminaciéon por hidrocarburos asociada a pozos productivos y
abandonados, sefalando que los derrames, emanaciones y la falta de
manejo ambiental pueden generar impactos negativos en el entorno, los

resultados de la presente investigacion son pertinentes porque se
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desarrollan también en un contexto de actividad gasifera. La percepcién
de dafos provocados por residuos peligrosos alcanza una valoracién
favorable del 98%, lo que evidencia que los trabajadores reconocen la
posibilidad de afectacidon ambiental asociada al manejo inadecuado de
estos residuos. Asimismo, la recuperacion de areas afectadas presenta
un 83% de valoracion favorable, aunque todavia existe un 15%
desfavorable. Esto permite afirmar que, al igual que en el antecedente
citado, las actividades vinculadas a hidrocarburos requieren medidas
preventivas, correctivas y de recuperacion ambiental que reduzcan los
riesgos de contaminacién en zonas de influencia directa.

. Respecto a Astete (2022), quien sostuvo que la gestidén integral de
residuos peligrosos contribuye a mejorar la caracterizacion, segregacion,
tratamiento, bioseguridad y conservacibn medioambiental en un
laboratorio de hidrocarburos, los resultados de esta investigacion
coinciden en la importancia de contar con un sistema de gestién
formalizado. En La Convencidn, la caracterizacion de residuos peligrosos
presenta una valoracion favorable del 100%, lo que demuestra que existe
reconocimiento de los residuos generados; sin embargo, la capacitacion
y las condiciones seguras no alcanzan el mismo nivel de consolidacion.
La capacitacion presenta 80% favorable y 18% desfavorable, mientras
que las condiciones seguras muestran solo 52% favorable frente a 46%
desfavorable. Estos resultados permiten sostener que la caracterizacion
constituye un avance importante, pero debe complementarse con
bioseguridad, capacitacion efectiva y control operativo permanente para

lograr una gestién ambiental integral.
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H. En cuanto a Bernaola (2021), quien evidencio que la implementacion de
un programa de manejo de residuos solidos permitié reducir residuos y
disminuir el indice de accidentabilidad, los resultados de la presente
investigacion permiten establecer una relaciéon desde el componente de
seguridad operativa. Si bien el estudio de Bernaola se orienta
principalmente a la reduccidon de accidentes, su aporte es util para
interpretar que la gestion de residuos peligrosos también tiene
implicancias preventivas en seguridad y salud ocupacional. En esta tesis,
las condiciones seguras de manejo de residuos peligrosos constituyen
uno de los puntos mas criticos, debido a que solo el 52% presenta
valoracion favorable y el 46% valoracion desfavorable. Esta situacion
permite afirmar que el fortalecimiento del sistema de gestién no solo
contribuiria al control de la contaminacion, sino también a la reduccién de
riesgos laborales asociados al contacto, exposicidn o manipulacién
inadecuada de residuos peligrosos.

I. Respecto aIngay Vega (2021), quienes analizaron la gestidén de residuos
peligrosos en Sudamérica y sefalaron la relevancia de contar con
informacién documentada, normativa y técnica para el manejo de estos
residuos, los resultados de esta investigacién confirman la necesidad de
fortalecer el registro, monitoreo y control documentario. En el caso de La
Convencién, la evaluacion del control de contaminacién evidencia que
existen acciones logradas, como plan de manejo, identificacion de
residuos peligrosos, capacitacion, plan de contingencia y recuperacion de
areas; sin embargo, también existen acciones en proceso, como

sefalizacion de riesgos, control sanitario, zonas de confinamiento, plan
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de monitoreo y financiamiento del control. Por ello, el contraste con Inga
y Vega permite sostener que la gestion ambiental no debe limitarse al
cumplimiento formal de normas, sino que requiere informacion
sistematizada, trazabilidad y seguimiento operativo continuo.

Con relacién a Agustin (2015), quien identificd deficiencias en el manejo
de residuos peligrosos en una central térmica debido a la falta de puntos
de acopio y al desconocimiento de los trabajadores, los resultados de esta
investigacion muestran coincidencias relevantes. En La Convencién,
aunque el confinamiento de residuos peligrosos presenta una valoracién
favorable elevada, aun se evidencian limitaciones en conocimiento
técnico y condiciones seguras de manejo. El 44% de respuestas
desfavorables sobre conocimiento de residuos peligrosos demuestra que
una proporcion importante del personal no cuenta con dominio suficiente
sobre el tema. Esta situacion coincide con Agustin, en cuanto a que el
desconocimiento del personal puede afectar la segregacion,
almacenamiento y control de residuos peligrosos. Por tanto, resulta
necesario reforzar la capacitacion técnica y la supervision en campo para
evitar practicas inadecuadas que puedan incrementar los riesgos de
contaminacion.

. Finalmente, en relacion con Ovalle (2017), quien encontré que el 88.2%
de trabajadores de una refineria presentaba un nivel medio y alto de
conocimiento sobre residuos solidos peligrosos contaminados con
hidrocarburos, los resultados de esta investigacion muestran una
diferencia importante. En las empresas gasiferas de La Convencién, solo

el 54% de los trabajadores presenta una valoracion favorable respecto al
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conocimiento de residuos peligrosos, mientras que el 44% mantiene una
valoracion desfavorable. Esta diferencia evidencia que el nivel de
conocimiento en el contexto estudiado aun es menor al reportado por
Ovalle en una refineria, posiblemente por diferencias en el grado de
implementacion de programas de capacitacion, cultura preventiva y
control operativo. En consecuencia, el contraste permite establecer que el
conocimiento técnico del personal es una condicion clave para mejorar la
gestion de residuos peligrosos y fortalecer el control de la contaminacion

en actividades vinculadas a hidrocarburos.

En sintesis, la discusion de los antecedentes permite afirmar que los
resultados de esta investigacion coinciden con estudios previos en cuanto
a la importancia de la caracterizacién, capacitaciéon, segregacion,
almacenamiento, confinamiento, bioseguridad y control documentario de
los residuos peligrosos. Sin embargo, los hallazgos propios muestran una
situacion intermedia: existen avances significativos en identificacion,
percepcion del riesgo, senalizacion, confinamiento y recuperacion de
areas, pero persisten debilidades en conocimiento técnico, condiciones
seguras, monitoreo, control sanitario y financiamiento. Por ello, se
confirma que la gestion de residuos peligrosos en las empresas gasiferas
de La Convencioén presenta condiciones irregulares y que las acciones de
control de residuos peligrosos se encuentran en un nivel parcialmente

adecuado.
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4.3. Comprobacion de la hipétesis

La comprobacion de las hipotesis se realizd considerando el caracter
descriptivo-correlacional de la investigacion y la naturaleza mixta del estudio. En
ese sentido, la contrastacion se efectué a partir de los resultados obtenidos
mediante la encuesta aplicada a los trabajadores, la lista de cotejo, la ficha de
auditoria ambiental y el analisis documental. Asimismo, debe precisarse que, al
tratarse de un disefio no experimental, los resultados permiten identificar
asociacioén, correspondencia y nivel de cumplimiento entre las variables, mas no

establecer causalidad directa.

41.1. Hipétesis especificas

A. Son irregulares las condiciones y/o caracteristicas de la gestion de los
residuos peligrosos de la actividad de empresas gasiferas en la provincia
de La Convencion — Cusco — 2021.

La irregularidad de las condiciones se puede reflejar en el resumen de la

encuesta realizada en la que se aprecia que no existe regularidad en la gestion

por las respuestas que precisan los trabajadores:

Tabla 18.

Evaluacion de la encuesta a la apreciacion de los trabajadores

Accién Favorable NF/ND | Desfavorable
Caracterizacion de ResPel 100 0 0
Conocimientos de ResPel 54 2 44
Conocimiento de riesgos de ResPel 94 2 4
Senalizacién sobre ResPel 92 2 6
Capacitaciéon sobre ResPel 80 2 18
Condiciones seguras de ResPel 52 2 46
Apreciacion de dafos por ResPel 98 2 0
Confinamiento de ResPel 95 2 3
Recuperacion de areas 83 2 15
Promedios 83 2 15

Fuente: Tablas 5 a 14
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Grafico N° 14: evaluacion de las respuestas de la encuesta
Fuente: tabla 16.

Comprobacion:

Se puede apreciar que las respuestas de la encuesta son favorables para
los hechos de los residuos peligrosos, sin embargo, las respuestas:
conocimientos sobre residuos peligrosos no son muy favorables, un 44%
considera que no se identifica los riesgos de los residuos peligrosos, un 18%
afirma no haber sido capacitados (es un riesgo leve, pero riesgo al final) y 46%
coinciden en que las condiciones de los residuos peligrosos no son tan seguras.
De forma general es apreciablemente favorable, pero por esas tres respuestas

en particular no podria ser tan favorable.

Conclusion:

Existe irregularidad en la gestion de los residuos peligrosos, ya que hay tres
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situaciones muy importantes que se revelan como tales, un 44% que es un
porcentaje moderado hacia alto de trabajadores no conoce todos los residuos
peligrosos, un 18% que es un porcentaje bajo a moderado no ha sido capacitado
sobre residuos peligrosos y las condiciones seguras son apreciadas
desfavorables por un 46% de trabajadores, son irregulares las acciones de

gestion de residuos peligrosos.

Son apropiados los indices del control de los residuos peligrosos producto
de la actividad de empresas gasiferas en la provincia de La Convencion — Cusco

- 2021.

De acuerdo con la Tabla 15 las acciones para controlar los residuos
peligrosos son apropiados de forma regular o moderada puesto que el 50% se

han logrado y un 50% estan en proceso de lograrse.

Comprobacion:

Siendo moderado el resultado de la evaluacién de las acciones de control
de los residuos peligrosos se puede decir que es apropiada o moderadamente
apropiada la gestion de residuos peligrosos, por lo que se determina que es una

hipétesis comprobada de forma limitada.

4.1.2. Hipétesis general
Es influyente la relacién de la gestidon de los residuos peligrosos con el
control de los residuos peligrosos, producto de la actividad de empresas

gasiferas en la provincia de La Convencion — Cusco - 2021.

Comprobacion:
De acuerdo a la Tabla 15 se puede apreciar que existe acciones de gestidon

de residuos peligrosos logrados como son: Plan de manejo de los ResPel,
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Identificacion de ResPel, Sefalizacion de riesgos de ResPel, Control Sanitario
de areas criticas y Zonas de confinamiento de ResPel que son situacion criticas
para un mejor control y en proceso se encuentran: Capacitacion sobre ResPel,
Plan de contingencia de ResPel, Plan de recuperacion de areas afectadas, Plan
de monitoreo ResPel y Financiamiento del control, bajo estos hechos se estima
que todo se produce a un 75% de buenos resultados, observando lo apreciado
en la Tabla 18 de ResPel estos influyen puesto que se permite apreciar que los
trabajadores muestran conocimientos en un 54%, conocimiento de riesgos por
los ResPel en un 94%, capacitacion a un 80% de trabajadores y las condiciones
de manejo estd a un 52% aunque la caracterizacion e identificacion esta a un
100%, se ha identificado al 98% los dafios y se considera que el 95% de los
ResPel son confinados y las areas verdes se han recuperado a un 83% es decir
que el 83% de los trabajadores en promedio consideran que las condiciones de
los ResPel son favorables, por o que existe una influencia de la gestion de

residuos peligros en el control de los residuos sélidos.
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Conclusiones

Se determind que la gestion de residuos peligrosos producto de la
actividad de empresas gasiferas en la provincia de La Convencion —
Cusco, 2021, presenta una relacion directa con el control de la
contaminacioén, debido a que las condiciones de manejo, identificacion,
almacenamiento, capacitacion, confinamiento y recuperacion de areas
influyen en la efectividad de las acciones de control ambiental.

Se identificd que las condiciones y/o caracteristicas de la gestion de los
residuos peligrosos son irregulares, debido a que existen aspectos
favorables en la caracterizacion, percepcion del riesgo, sefalizacion,
confinamiento y recuperacién de areas; sin embargo, persisten
limitaciones en el conocimiento técnico, capacitacion y condiciones
seguras de manejo. Por ello, la gestion no puede ser considerada
totalmente adecuada, sino parcialmente consolidada.

Se establecid que las acciones del control de los residuos peligrosos
presentan un nivel parcialmente adecuado, debido a que existen acciones
logradas en planificacion, identificacion, capacitacion, contingencia y
recuperacion de areas; sin embargo, otros componentes como monitoreo,
control sanitario, confinamiento, sefializacion de riesgos y financiamiento
aun se encuentran en proceso de fortalecimiento.

Se comprobd que la gestion de residuos peligrosos requiere mayor
integracion entre los procedimientos operativos, la capacitacién del
personal, la fiscalizacion ambiental y la trazabilidad documental. Esta

integracion es necesaria para mejorar la prevencion de impactos



LXXVII

ambientales y reducir los riesgos asociados a la contaminacién en el
sector gasifero.

Se concluye que el sistema de gestion de residuos peligrosos debe
fortalecerse mediante acciones permanentes de monitoreo, capacitacion,
auditoria ambiental, control documental y mejora de condiciones seguras,
a fin de contribuir de manera efectiva a la reduccion de los indices de

contaminacién en la provincia de La Convenciéon — Cusco.
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Recomendaciones

Fortalecer el sistema de gestidn de residuos peligrosos mediante la
actualizacion de procedimientos de identificacion, segregacion,
almacenamiento temporal, rotulado, transporte, confinamiento vy
disposicion final, considerando las caracteristicas propias de la actividad
gasifera en la provincia de La Convencion — Cusco.

Implementar programas periddicos de capacitacién dirigidos a los
trabajadores del sector gasifero, con énfasis en conocimiento técnico de
residuos peligrosos, riesgos ambientales, uso de equipos de proteccion
personal, respuesta ante contingencias y manejo seguro de residuos
contaminados.

Reforzar las acciones del control de los residuos peligrosos mediante
auditorias ambientales internas, listas de cotejo de fiscalizacion,
seguimiento documental y monitoreo de las areas criticas donde se
generan, almacenan o confinan residuos peligrosos.

Asignar mayor financiamiento y recursos técnicos para consolidar las
acciones que se encuentran en proceso, principalmente en control
sanitario de areas criticas, sefalizacion de riesgos, zonas de
confinamiento, plan de monitoreo y recuperacién de areas afectadas.
Desarrollar investigaciones complementarias orientadas a evaluar
alternativas de minimizacion, tratamiento, valorizacidn o aprovechamiento
de determinados residuos peligrosos generados por la actividad gasifera,
siempre que dichas alternativas sean técnica, ambiental vy

normativamente viables.
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Anexos
ANEXO 1
CUESTIONARIO SOBRE GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS
|. DATOS GENERALES
Edad: Sexo: [ Masculino [J Femenino

Area de trabajo:

Tiempo de servicio: [1 Menos de 1 afio [J 1-3 afios [ 4-6 aiios [1 Mas de 6 afios
Nivel de instruccion: [1 Secundaria LI Técnica LI Universitaria (1 Posgrado
Locacién: [1 San Martin . Cashiriari [ Otra:

[I. INSTRUCCIONES

Estimado(a) trabajador(a):

Marque con una (X) la alternativa que mejor represente su opinién. La informacion es
confidencial y sera utilizada Unicamente con fines académicos.

IIl. ESCALA DE VALORACION

1 Totalmente en desacuerdo, 2 En desacuerdo, 3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 De
acuerdo, 5 Totalmente de acuerdo

IV. CUESTIONARIO
N° item 1 2 3 4 5

Conozco qué son los residuos
peligrosos y como se
identifican en mi drea de
trabajo.

Reconozco que los residuos
2 peligrosos representan riesgos
para la salud y el ambiente.

En mi area de trabajo existe
3 sefalizacion adecuada sobre
residuos peligrosos.

He recibido capacitacion
4 suficiente sobre el manejo de
residuos peligrosos.

Los residuos peligrosos se
5 mantienen en condiciones
seguras en mi area de trabajo.

El manejo inadecuado de los
residuos peligrosos puede
ocasionar dafios al ambiente o
a la salud.




Existe evidencia de
confinamiento o
almacenamiento controlado de
los residuos peligrosos.
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En la empresa se realizan
acciones de recuperacion o
remediacion de dafios
causados por residuos
peligrosos.
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ANEXO 2

Areas de generacion de Residuos Peligrosos — Industria Gasifera Provincia La Convencion
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Fuente: Bnamericas. (2016)
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Residuos sdlidos y liquidos peligros generados (peso en porcentaje) durante las actividades de
exploracién, extraccion y produccién de gas natural y liquidos, y mantenimiento de ductos

asociados a los Lotes 56, 57, 58 y 88 (Provincia de La Convencién)

Painos, trapos con hidrocarburos o productos quimicos

Trapos industriales impregnados con hidrocarburos, producto del mantenimiento y 82%
limpieza de maquinarias, equipos, herramientas de poder; y aplicacion de aceite
protector corrofin, pintura epoxica y anticorrosivo Tanik.

Envases y brochas de pinturas

Gama de base epéxica y anticorrosivos para proteccion de tuberias, se incluyen a las 11%
pinturas, resinas y pigmentos utilizados, fondos de alta proteccion utilizados para
mantenimiento de tuberias. Incluye ademas a los envases de estos productos (tarros y

espray de productos usados).

Filtros de aceite y combustibles

Incluyen filtros de aceite, filtros de combustibles, filtros hidraulicos, etc. usados 3%
durante el mantenimiento de maquinaria pesada, liviana y equipos.

Liquidos contaminados

Combustibles contaminados, agua contaminada con liquido de gas natural,
hidrocarburos y/o productos quimicos, refrigerantes residuales y productos 29
quimicos vencidos; son envasados y dispuestos en cilindros metalicos. 0
Pilas y baterias usadas 1%
Residuos médicos y biocontaminados (COVID-19) <1%
Residuos de aparatos eléctricos y electronicos — RAEE

Se incluyen aparatos y dispositivos eléctricos, electrénicos, informaticos, de
comunicacion y sus combinaciones, usados. También se incluyen cartuchos y toners <19
de impresoras, residuos recurrentes en los campamentos base. 0
Natas de hidrocarburos (borras)

Residuos aceitosos con emulsiéon de hidrocarburos, agua, metales pesados y
particulas sélidas; tierra contaminada con hidrocarburo o productos quimicos y el <19
material particulado de la limpieza interna de ductos, son dispuestos en cilindros 0
metalicos y contenedores de madera.

Otros

Papel-carton, metales, vidrios, plasticos contaminados, residuos no aprovechables, etc. <1%

Fuente: elaboracién propia
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ANEXO 4

Ubicacion de yacimientos de Gas Natural — Provincia de La Convencion

650000 680000 700000 720000 740000 760000

8680000 8700000 8720000 8740000
8700000 8750000

8680000

8660000
8660000

660000 680000 700000 720000 740000 760000

R TS S R A R TR A

Fuente: Repsol, Exploracion y Produccién. 2026



