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Resumen

En este trabajo se analizo la gestion de los desechos peligrosos mediante la
recapitulacion de informacion y por medio de datos estadisticos para la
minimizacion de los impactos generados por una empresa de saneamiento y
control plaguicida. La metodologia empleada fue la de solicitar al representante
legal una revision estructural, de procesos y documental del afio 2022 de la
empresa de saneamiento y control plaguicida para realizar una caracterizacion de
los desechos peligrosos, elaborar un check-list de cumplimiento legal y un plan de
minimizacion. Los principales resultados fueron que se genera 312,7 kg/afio de
desechos peligrosos, siendo los "Desechos sdlidos contaminados con materiales
peligrosos” los de mayor generacion con un total de 225 kg/afio. Por otro lado, la
evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales determind que la gestion de
los residuos sélidos por parte de la empresa presenté un cumplimiento 26,31%.
Ademas, por medio del plan de minimizacién se elaboré 7 medidas para reducir la
generacion de desechos peligrosos en los procesos operacionales. Se concluye
que los procesos de triple lavado y preparacion de quimicos son los mayores
generadores de desechos peligrosos, siendo 0,616 kg/hora y 0,497 kg/hora
respectivamente y se determind que el coeficiente de variacion de los desechos es

0,25 lo que indic6 una baja dispersion de los datos.

Palabras clave: Cumplimiento, desechos, evaluacion, gestion, minimizacion
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Abstract
In this study, the management of hazardous waste was analyzed by gathering
information and using statistical data to minimize the impacts generated by a pest
control and sanitation company. The methodology involved requesting the legal
representative to conduct a structural, process, and documentary review of the
company's 2022 operations to characterize hazardous waste, develop a legal
compliance check-list, and create a minimization plan. The main findings revealed
a generation of 312.7 kg/year of hazardous waste, with "Solid waste contaminated
with hazardous materials" being the most significant contributor, totaling 225
kg/year. The evaluation of legal compliance indicated that the company achieved a
68.42% compliance rate for managing solid waste. Furthermore, the minimization
plan proposed seven measures to reduce the generation of hazardous waste in
operational processes. The study concluded that the triple washing and chemical
preparation processes were the major generators of hazardous waste, with rates of
0.616 kg/hour and 0.497 kg/hour, respectively. The coefficient of variation for the

waste was determined to be 0.25, indicating low data dispersion.

Keywords: Compliance, waste, evaluation, management, minimization.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

Segun la Organizacién Mundial a la Salud (OMS, 2022) existen a nivel global
mas 1000 pesticidas en el mercado, los cuales son usados para evitar que distintas
plagas, insectos en su mayoria destruyen los alimentos cultivados en la agricultura.

Los plaguicidas desempeiian un papel necesario para proteger las cosechas y
evitar pérdidas significativas ocasionadas por las plagas. Sin embargo, debido a su
alta toxicidad inherente, una manipulacién o gestién inadecuada de los plaguicidas
puede ocasionar dafios tanto al ser humano como al medio ambiente.

En la actualidad los plaguicidas estan sujetos a un riguroso control y regulacion,
ya que cada vez existe una mayor demanda de alimentos organicos que carezcan
de residuos quimicos y pesticidas, los cuales afectan la calidad del producto. A
pesar de estos esfuerzos, es preocupante el afio 2016 porque se registraron
aproximadamente 155.448 muertes por ingestion involuntaria y se perdieran
7°'362.493 afios de vida ajustados por discapacidad debido a la exposicion de los
plaguicidas (World Health Organization [WHOQO], 2019).

Es fundamental encontrar un equilibrio entre la proteccion de los cultivos y la
preservacion de la seguridad humana y ambiental. Esto implica seguir
desarrollando alternativas menos toxicas, fomentar buenas practicas en la
manipulacion de los plaguicidas y generar conciencia sobre los riesgos asociados
a su uso. Solo a través de un enfoque integral y responsable podremos minimizar
los efectos negativos de los plaguicidas y asegurar la produccion de alimentos
saludables y sostenibles.

De acuerdo con Yarto, Gavilan y Barrera (2003) en el convenio de Estocolmo se

dispusieron varios plaguicidas como compuestos organicos volatiles (COPs) tales
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como: el Diclorodifeniltricloroetano (DDT), lindano, clordano, clordecona, dieldrina,
endrina, heptacloro, etc; actualmente se encuentran prohibidos para su
comercializacion y produccion (Secretaria del Convenio de Estocolmo, 2010).

En el Ecuador el sector agropecuario segun el Banco Central del Ecuador (BCE,
2019) representa a nivel econémico un 7,81% del Producto Interno Bruto (PIB) en
el afio 2019, con un aproximado de $8.410,8 millones de ddlares, siendo el quinto
sector econdémico que mas importante del Ecuador, proveyendo un aproximado de
95% de los bienes alimenticios consumidos en el pais indicando que el sector
agropecuario dentro del pais mantiene un papel estratégico de seguridad y
soberania alimentaria. Segun Carrion y Garzén (2020) en el Ecuador, el mayor
porcentaje de poblacion econémicamente activa (PEA) se concentra dentro de la
produccién agropecuaria, siendo esta con un 26,8%. Estos datos anuncian que hay
un porcentaje considerado de la PEA dedicada al sector agricola, y representa una
importancia especial para el pais en términos econémicos, por lo cual, es requerido
el uso de productos quimicos como plaguicidas, herbicidas, fungicidas, etc.; tales
permiten evitar pérdidas o dafios en los cultivos propiciando a multiples pérdidas

econdmicas (Fiallo, 2017).

1.2 Planteamiento y formulacién del problema
1.2.1. Planteamiento del problema

Segun Sanchez, Vayas, Mayorga y Freire (2019) la superficie de suelo que se
us6 para plantaciones en el Ecuador el afio 2008 fue de 1'454.589,44 hectareas
con cultivos permanentes y 941.279 hectareas con cultivos transitorios, lo cual
involucré probablemente altas cantidades de tierra donde lo mas probable es que
se haya usado un alto contenido de plaguicidas para el control y saneamiento de

plagas, generando a su vez envases y desechos peligrosos que si no son tratados
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debidamente, se podria provocar la generacion de distintos impactos ambientales
negativos, e incluso pasivos ambientales los cuales afectarian al ambiente.

La empresa especializada en saneamiento y control de plagas se dedica
principalmente a brindar servicios de saneamiento en areas de oficinas y hogares,
también ofrece servicios de saneamiento en zonas agricolas como parte de su
cartera de servicios. A pesar de ser una empresa relativamente nueva en el
mercado ecuatoriano, con solo dos afos de experiencia, busca expandirse y captar
una mayor cuota de mercado.

Con el objetivo de lograr esta expansion, la empresa se enfocard en ampliar sus
servicios no solo a oficinas, sino también a areas comerciales y cultivos. Sin
embargo, es importante destacar que una aplicacién incorrecta de los productos
quimicos utilizados en el control de plagas puede ocasionar diversos dafios tanto
al medio ambiente como a la salud humana. Por lo tanto, es fundamental que la
empresa mantenga altos estandares de calidad y lleve a cabo préacticas de
aplicacion ambiental responsables para minimizar los posibles impactos negativos,
por lo cual, se realiza un plan de minimizacion el cual evitara todo impacto o pasivo
ambiental que pueda existir.

Este proyecto tiene como objetivo principal analizar todo el ciclo de vida de los
desechos peligrosos generados por una empresa especializada en saneamiento y
control de plagas. Para conseguirlo, se llevara a cabo una caracterizacion de los
desechos peligrosos generados por la empresa, estos datos se lo obtendran de la
recopilacion de los Manifiestos Unicos de Entrega. Con base en este anélisis, se
desarrollara un plan de minimizacion que identificara las alternativas y acciones

gue la empresa implementara para reducir la cantidad de desechos generados.
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El propodsito principal del plan de minimizacion es plantear alternativas que
permitan disminuir la generacién de desechos peligrosos en cada etapa del
proceso, desde su origen hasta su disposicion final. Al implementar este plan, la
empresa podra mejorar su gestiéon de residuos, reducir su impacto ambiental,
mejorar el &rea de almacenamiento de desechos peligrosos y promover una mayor
sostenibilidad en sus operaciones.

1.2.2. Formulacién del problema

¢Como se realizd la gestion de desechos peligrosos en la empresa de
saneamiento y control de plagas, en el afio 20227
1.3 Justificacion de la investigacion

El gobierno y las autoridades ambientales competentes muestran una falta de
compromiso en la divulgacion de informacion relevante sobre la gestién de
desechos peligrosos a las empresas privadas. Ademas, se observa una deficiencia
en el seguimiento por parte de las entidades de control en lo que respecta a la
problematica de los desechos peligrosos, para verificar la consistencia de la
informacion presentada anualmente en las declaraciones de desechos peligrosos.

Estos aspectos adquieren una gran relevancia en el contexto de la presente
investigacion, ya que se busca revelar a las empresas como se lleva a cabo la
gestion de desechos peligrosos en general, asi como el manejo de los residuos de
pesticidas y los procesos relacionados con las declaraciones de desechos y los
planes de minimizacion.

El objetivo principal es informar a las empresas sobre los requisitos y
procedimientos necesarios para una gestion adecuada de los desechos peligrosos,
brindandoles una comprension clara de las regulaciones y directrices aplicables.

Asimismo, se busca resaltar la importancia de un seguimiento mas riguroso por
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parte de las entidades de control, a fin de garantizar que la informacién
proporcionada en las declaraciones de desechos peligrosos sea precisa y
fidedigna.

El Acuerdo Ministerial 061 y 161, establece que las empresas que generan
desechos peligrosos estan obligadas a elaborar un plan de minimizacion. Para la
empresa de saneamiento y control, es crucial cumplir con este requisito legal;
ademas, realizar el proceso de triple lavado al momento de terminar el proceso
operacional de la empresa (Prieto, 2018). Este proceso genera liquidos residuales,
los cuales deben de ser vertidos nuevamente al tanque de aplicacion del plaguicida
para que sea parte del agua de preparacién, 0 en caso contrario, que sea
almacenado y gestionado como un desecho peligroso para someterlo al tratamiento
correspondiente.

Es responsabilidad de la empresa de saneamiento y control evitar la generacion
de dafos al medio ambiente y a la salud de los trabajadores en su proceso
productivo y en sus instalaciones. Esto implica gestionar y disponer
adecuadamente los desechos peligrosos, ya que estos pueden contener
caracteristicas explosivas, oxidantes, toxicos, infecciosos, inflamables, corrosivos
y ecotoxicos (Ministerio del Ambiente de Ecuador [MAE], 2014).

Gonzélez (2019) indica que las personas que estan expuestas de una forma
directa o indirecta a los plaguicidas, incluyendo los desechos de los mismos,
pueden desarrollar enfermedades tales como: cancer en distintos érganos del
cuerpo, asma, diabetes, Parkinson, distintos efectos neuropsicolégicos y
cognitivos; por lo tanto, resulta importante hacer la correcta gestion y disposicion

final, para no permitir la proliferacion de estas enfermedades.
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Con base en lo expuesto anteriormente, resulta imperativo abordar la
minimizacion de los desechos peligrosos generados en la empresa mediante la
implementacion de un plan de Minimizacion. Este plan tiene como objetivo
optimizar y mejorar la eficiencia en el manejo y gestion de dichos desechos,
proporcionando a la empresa acciones y medidas que permitan reducir su cantidad
desde su origen. Su enfoque principal radica en lograr una gestion adecuada y
responsable, promoviendo précticas que eviten la generacion innecesaria de
residuos peligrosos.

El plan de Minimizacion se enfoca en identificar oportunidades de mejora en los
procesos y actividades de la empresa, implementando medidas preventivas y de
reduccion en cada etapa del ciclo de vida de los desechos. De esta manera, se
fomenta la responsabilidad ambiental y se promueve una gestion mas eficiente y
sostenible de los desechos peligrosos desde su origen. Al hacerlo, se contribuye
no solo a la proteccion del medio ambiente, sino también a la optimizacion de los
recursos, obtener beneficios econémicos asociados al reducir los costos asociados
con el manejo y la disposicion de los desechos, y al cumplimiento de los requisitos
legales y normativos relacionados con la gestion de desechos.

1.4 Delimitacion de lainvestigacion
e Espacio: El trabajo se lo realiz6 en una empresa de Saneamiento y Control
de Plagas, esta ubicado en el Km 4.5 via Duran-Tambo en las bodegas de
Sai Baba (ver en anexos, figura 3). Las coordenadas UTM son: 630545 E,
9757516 N.
e Tiempo: El proyecto tuvo una duracion de 5 meses, donde se realiz6 los

diferentes laborales para obtener los datos y generar el plan de minimizacion.
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e Poblacion: El presente proyecto beneficio a los 235.769 habitantes
localizados en el Canton Duran, Provincia del Guayas — Ecuador (Instituto
Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2010).

1.5 Objetivo general

e Analizar la gestion de desechos peligrosos mediante recapitulacion de
informacion y por medio de datos estadisticos para la propuesta de un
plan de minimizacion de los desechos peligrosos en una empresa de
Saneamiento y Control Plaguicida, Duran, Guayas — Ecuador.

1.6 Objetivos especificos

e Caracterizar los residuos peligrosos generados en las distintas etapas
productivas de una empresa de saneamiento y control de plagas, en
base al codigo CRETIB establecido en el Acuerdo Ministerial 142 del
Ministerio del Ambiente del Ecuador.

e Evaluar a través del cumplimiento de la normativa ambiental vigente
mediante una check-list el sistema de gestion integral de desechos
peligrosos utilizado en la empresa de saneamiento y control de plagas,
en el afio 2022.

e Proponer un plan de minimizacién de desechos peligrosos y/o especiales
a una empresa de saneamiento y control de plagas, en base al Acuerdo
Ministerial 026.

1.7 Hipétesis

La gestion de los desechos peligrosos de la empresa de saneamiento y control
de plagas, ubicado en Duran, Guayas — Ecuador, cumple con al menos un 70% de
la normativa nacional legal vigente en manejo de desechos peligrosos, verificado a

través de una check list.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

El proyecto realizado por Garcia (2019), es un plan de minimizacion de desechos
peligrosos en donde se trata de implementar dentro de la actividad productiva de
la empresa el proceso de economia circular, para reutilizar o recuperar los
desechos, evitando la extraccion de los recursos naturales. El proyecto trata de
aplicar esta herramienta para hacer una mejor minimizacion de los desechos sin
disminuir la capacidad econdmica de las instituciones que le precedan. Con el uso
de la Matriz de Leopold se puede hacer una valoracién cuantitativa y cualitativa de
los impactos ambientales que proceden de una empresa o institucién, para asi,
determinar los desechos generados que mayor importancia habria que darle al
momento de elaborar el plan en conjunto de la guia de economia circular
proporcionando en mayor detalle un esquema que indica de que forma se trabajaria
para salvaguardar los desechos y asi, hacer un reuso de los mismos. La
investigacién concluye con que, aunque sea una adicién importante la economia
circular al plan de minimizacion, se necesitaria cooperacion de todos los
involucrados en el proyecto para llevar a cabo la planificacién planteada.

Segun Saez, Urdaneta y Joheni (2014), el manejo de residuos sélidos en las
grandes ciudades de América Latina y El Caribe se ha convertido en un grave
problema debido al volumen y la generacién de residuos, asi como a su manejo
inadecuado, lo que puede provocar enfermedades graves en los ciudadanos, dafiar
el medio ambiente y generar problemas de espacio y vectores. Con el objetivo de
abordar esta problematica, la investigacion realizé una exhaustiva recopilacion
documental para contrastar las realidades de las principales ciudades de la region.

Se determino que, a pesar de encontrarse en una etapa incipiente, se requiere un
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cambio significativo y la implementacion de numerosos procesos faltantes para
lograr un sistema de gestion integral y sustentable. En este sentido, se recomienda
que el gobierno asuma un rol activo, brindando capacitacion y socializacion a los
ciudadanos sobre la importancia del aprovechamiento de los desechos y la
revalorizacion de estos.

De lo propuesto por De Miguel, Martinez, Pereira y Kohout (2021) presenta todos
los avances que han tenido los paises de América Latina y El Caribe en forma de
politicas publicas respecto a la gestion de residuos y las oportunidades que pueden
existir en relacion con la Economia Circular. La generacién de residuos
domiciliarios por persona de la region es de 1 kg/dia, cifra que, aunque sea menor
a los paises desarrollados, las tasas de reciclaje en los diferentes paises de la
region son bajas y enfocada en pocos productos, por lo cual, es imperativo el
desarrollo de actividades econdmicas con enfoque circular sobre la base de
produccion local. Las diferentes propuestas hechas en diferentes paises de
Latinoamérica y El Caribe correspondientes a traspasar la economia de lineal a
circular, rehusando los distintos residuos en hogares o empresas, esta dando sus
frutos, pero se requiere tiempo, esfuerzo y cooperacion por parte de las entidades
publicas y la ciudadania para que la gestion de desechos sea eficiente, y sostenible,
a comparacion con los paises desarrollados.

Acorde a lo indicado por Andrade (2017) el cual realiz6 una investigacion sobre
la generacién de desechos peligrosos en una empresa donde se maneja distintos
productos quimicos los cuales estan destinados a fabricar fertilizantes y/o
plaguicidas. El objetivo de la investigacion fue de minimizar los desechos
producidos, usando la metodologia descrita en el Acuerdo Ministerial 026 basada

en la identificacion, cuantificacion y busqueda de alternativas. Asi mismo, se cre6
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un plan de accidn con las alternativas formuladas para ser aplicadas dentro de la
empresa, con la finalidad de reducir su generacion a partir de la fuente, con un
monitoreo continuo trimestral. La mayor generacion dentro de la empresa
investigada en el afio de investigacion fueron los envases y contenedores vacios
de materiales toxicos sin previo tratamiento, contando con un total de 754,4 kg/afo.
Ante todo, esto, Andrade (2017) indica que la forma en la cual, se gestiona los
desechos sdlidos, y dependiendo del tratamiento, estos generaran cierto grado de
contaminacion en un futuro, ya sea en los exteriores o interiores de la empresa.

Para Hernandez (2020) la contaminacion que se suele dar por una mala gestion
de los desechos esta presente en el dia a dia, aunque no se le dé la importancia
debida a este problema. El propésito de la presente investigacion fue de proponer
un plan de minimizacién a un Hospital, realizando visitas al lugar con una balanza
para tomar los datos de generacion de los desechos comunes y peligrosos que se
generan dentro del laboratorio por 30 dias. Por ser parte del laboratorio, se pudo
determinar que un 84,87% del porcentaje total se lo considera biol6gicamente
peligroso, realizando con estos datos la caracterizacion, y se determind que
mediante el uso de una formula, la tasa de generacién diaria dentro del lugar es de
14,87kg/dia.

Segun lzquierdo (2021) aunque se tenga la respectiva identificacion y el listado
nacional de desechos peligrosos, poco se puede hacer cuando al momento de
efectuar el almacenamiento y transporte de los residuos peligrosos, estos se
confunden y son llevados como si fuera basura comudn, a un vertedero en donde
no han tenido su tratamiento respectivo. En la respectiva investigacion se realizo
un analisis de la gestion de los desechos correspondiente a tres barrios ubicados

en la parroquia EI Condado del Distrito Metropolitano de Quito. En el analisis
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realizado se realizé encuestas a las personas del sector, llegando a la conclusion
gue existe un nivel medio-alto de conocimiento sobre desechos peligrosos con un
26% y un 37% en los distintos conglomerados estudiados, y de forma similar, el
nivel de actitudes y practicas respecto a este tipo de desechos fue medio-alto con
un 52% y 28% de forma respectiva a los conglomerados dados.

Finalmente, en la investigacion de Salcedo (2021) realizada en el Hospital San
Juan de Dios, localizado en Azuay, se propuso un plan de manejo de los residuos
hospitalarios realizados dentro del establecimiento a partir de un analisis del
proceso que manejaba el hospital en ese momento realizando una caracterizacion
en cada una de las areas de las instalaciones del Hospital. Los resultados de la
caracterizacion dieron que en el mes que se realizé el muestreo la mayor
generacion fue de 356,89 kg en el area de consulta externa, sin embargo, el
desecho que mayor cantidad se gener6 en todo el hospital fue el correspondiente
a los desechos bioldgicos-infecciosos con un total de 691,17 kg, calculandose una
produccion per capita de 3,58 (kg x cama) /dia. A partir de los resultados, se pudo
determinarse las diferentes falencias que presentaba el hospital al momento de la
generacion de desechos peligroso, con esta informacion presente, se pudo
desarrollar el plan de manejo de residuos correspondiente.

2.2 Bases teoricas
2.2.1. Agricultura

La agricultura es una de las actividades productivas mas importantes para el
desarrollo de los seres humanos, contribuye de manera exhaustiva en la
generacion de alimentos, fibras, servicios ecosistémicos y demas bienes que

permiten desarrollar una vida plena, y sin complicaciones.
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La agricultura en la actualidad permite la alimentacion de millones de humanos
diariamente, transformando los ecosistemas en agroecosistemas, los cuales, sin el
debido control y manejo, puede provocar distintos impactos o pasivos ambientales
criticos que dificilmente podrian llevarse el ecosistema al pristino nuevamente
(Sarandon, 2020). Eso se produce porque los agroecosistemas transforman las
caracteristicas del medio hacia una simbiosis entre sistemas naturales y sistemas
industriales.

Segun la Comision Econémica para América Latina y el Caribe, Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, y el Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (CEPAL, FAO, IICAN, 2021) la
agricultura es de los principales generadores de la pérdida de biodiversidad en el
mundo, por lo cual presenta distintos temas a debatir y entablar como mejoramiento
en la tenencia de tierras, mejora en las normativas ambientales, alianzas publico-
privadas generando en las empresas incentivos al momento de aplicar Buenas
Practicas Agricolas (BPA) para reducir costes en el uso de pesticidas y/o
agroquimicos.

2.2.2. Agroquimicos

Los agroquimicos son todo producto quimico el cual esta destinado para su uso
dentro de la agricultura, siendo su propa@sito principal, la de mejorar la produccién
ya sea en forma de fertilizante, hormonas, agentes de crecimiento, adicionalmente,
también se lo define todo producto destinado para matar, repeler, atraer, regular o
interrumpir el crecimiento de seres vivos, en forma de plaguicida (Garcia, 2012).

En las actividades agricolas los agroquimicos son ampliamente usados, ya que,
sin ellos, lo méas probable es que la produccion sea mermada, y que se requiera de

un esfuerzo adicional para poder mantener los cultivos sanos.
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2.2.2.1. Efectos de los agroquimicos en la poblacion
La exposicion de los agroquimicos a los seres humanos puede ocurrir en
distintas formas y momentos. El efecto toxico dependera de la via de ingreso,
tiempo de exposicidn, y las condiciones de ese organismo para su eliminacién
(Ordofiez, Frias, Parra y Martinez, 2019).
Las vias de acceso el cual, el ser humano se puede exponer a los agroquimicos
son: respiratoria, digestiva y dérmica
Los efectos a la salud dependeran siempre de la exposicidn, cuando esta supere
los niveles seguros ya sea por una exposicion directa (trabajadores u operarios que
manejen los plaguicidas) o exposicion indirecta (consumidores o transeuntes).
Segun Ordofiez, et al., (2019) los principales efectos a la salud que mantienen
las personas al estar expuesta a los plaguicidas son:
¢ Distintos tipos de cancer
e Linfoma no Hodking
e Trastornos gastrointestinales
e Obesidad
e Diabetes
e Enfermedades cardiacas
e Depresion
e Autismo
e Infertilidad
o Alzheimer

e Potencial de alterar proteinas y la funcion celular del cuerpo humano
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2.2.3. Plaguicidas

Las plagas son una molestia dentro de los cultivos de alimentos, por las pérdidas
que pueden generar, por lo cual, fue necesaria la creacion de ciertos componentes
que permitan combatirlos, controlarlos o eliminarlos, logrando que se generen o
existan los plaguicidas, los cuales son capaces de destruir las diferentes pestes
gue pueden dafar a los productos generados en la agricultura.

Los plaguicidas son sustancias quimicas o mezclas usadas para prevenir,
destruir, repeler o mitigar diferentes plagas (Riccioppo, 2011). Estas sustancias son
toxicas y provocan efectos nocivos a los diferentes organismos los cuales son
ingeridos, dependiendo de la dosis y el tiempo de su aplicacion, todo ello
determinado a partir de la Dosis Letal Media 50 (DL-50) o Concentracion Letal
Media (CL-50) (Ver en anexos, tabla 14).

Algunos plaguicidas han sido categorizados como un peligro a largo plazo para
el ambiente, y estan siendo prohibidos o restringidos en los convenios
internacionales por la toxicidad que representan al ser humano (Del-Puerto,
Suarez-Tamayo y Palacio-Estrada, 2014).

2.2.3.1. Efectos en el ambiente

La contaminacion de plaguicidas esta intrinsecamente dada por la aplicacion
directa en cultivos agricolas, lavado inadecuado de tanques contenedores,
filtraciones en los depdsitos de almacenamiento, residuos descargados, derrames,
etc. Los restos de plaguicidas generados que se encuentran en el ambiente se
dispersan facilmente por la accién de viento o por la lixiviacion de los mismos en
las diferentes fases del suelo, provocando dafio a los distintos factores fisicos,

bioldgicos y climaticos del entorno (Del Puerto, Suarez y Palacio, 2014).
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Segun Cid (2014) los plaguicidas pueden clasificarse dependiendo de su: ambito

de aplicacioén, segun el hospedante o plaga a tratar, segun el grupo quimico al cual

este pertenece, segun el comportamiento de la planta, la especificidad, via de

ingreso, y modo de accion.

2.2.3.2.1. Ambito de aplicacion

La clasificacion del &mbito de aplicacion sera:

Sanidad vegetal
Ganaderia

Industria Alimenticia
Sanidad Ambiental
Jardineria

Higiene personal

Otras aplicaciones

2.2.3.2.2. Hospedante

La clasificacion de los pesticidas segun Pacheco y Barahona (2017) en base de

su hospedante sera:

Insecticidas: Usados para combatir plaga de insectos
Fungicidas: Usados para combatir la proliferacion de hongos
Herbicidas: Usados para controlar malezas

Acaricidas: Usados para controlar o eliminar acaros
Nematicidas: Usados para controlar o eliminar nematodos
Molusquicidas: Usados para controlar o eliminar moluscos

Rodenticidas: Usados para controlar o eliminar roedores
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2.2.3.2.3. Grupo quimico
La clasificacion de los pesticidas serd en base a la Tabla 15, el cual informa los
grupos quimicos mayor usados en los hospedantes con mayor impacto o uso a
nivel agricola.
2.2.3.2.4. Especificidad
Depende de que forma actla el plaguicida, en el sentido que puede ser selectivo
0 no selectivo. El plaguicida cuando no es selectivo ataca a varios tipos especies,
en cambio cuando es selectivo, solo ataca o controla una plaga especifica, siendo
inocuo con el resto.
2.2.3.2.5. Via de ingreso
Solo aplica para insectos. La forma en la cual el plaguicida ingresa a la plaga
son tres formas:
e Contacto
e Ingestidn
e Inhalacion
2.2.3.2.6. Modo de accion
Cuando el pesticida ingresa al organismo de la plaga, este puede actuar
trasladandose al 6rgano, grupo de células o glandulas.
2.2.4. Sistema de gestion de los desechos
La generacion de desechos esta basada en las siguientes fases de acuerdo con
lo que indica el Acuerdo Ministerial 161:
e Generacion
e Almacenamiento
e Recoleccion

e Transporte
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e Sistema de eliminacion y/o disposicion final

La generacion es el factor que esta relacionado con el nivel de produccion del
cual se generan distintos desechos, ya sean peligrosos o no peligrosos dentro de
un proceso industrial. La generacion no es homogénea o lineal, ya que depende
del nivel de consumo, poder adquisitivo o los habitos que tiene la poblacion, o el
tipo y el nivel de produccion que se tiene con la materia prima (Ministerio del
Ambiente, 2013).

El almacenamiento es el lugar donde se dispondra los distintos desechos
generados o producidos por la actividad productiva de la empresa, generalmente
suele ser en un contenedor con la identificacion respectiva de que tipo de desechos
debe de ser depositado (Tello-Espinoza, Campani y Sarafian, 2018).

La recoleccion y transporte es la accion de recorrer las distintas areas donde se
generen desechos para transferirlo a los distintos puntos de almacenamiento, y a
otras instalaciones donde se llevara a cabo la disposicion final o tratamiento de
estos.

El sistema de eliminacion y/o disposicion final es el acto de darle el tratamiento
adecuado al desecho para que esta no tenga una incidencia negativa hacia la salud
de las personas o al medio ambiente. La disposicion final en caso de ser desechos
peligrosos debe de ser realizado por un gestor autorizado por el Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica.

La jerarquia que se tiene al momento de realizar la disposicién final de los
desechos solidos esta dada por la Figura 4 donde se busca, mediante practicas de
mejoramiento continuo, evitar la generacion de desechos desde la fuente, en caso
gue no se pueda, se trataria de hacer una reduccion de los mismos, sino es posible,

se lo tratara de integrar dentro de otro proceso productivo para reutilizarlo, en este
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aspecto, el reciclaje seria una opcion si no se puede reciclarlo, ya en ultimas
instancias, en caso que no se pueda reciclar se le dara el respectivo tratamiento
acorde a lo que indique la ley y el tipo de desecho y se le da su disposicion final.

2.2.4.1. Desechos no peligrosos

Los desechos no peligrosos son todo desecho que produce el generador en
cualquier momento de la produccién y en distintas fuentes, los cuales no
representan ninguna clase de riesgos al ambiente y a la salud humana (Hormigos,
2014). Estos desechos estan clasificados en: Desechos reciclables, inertes,
comunes y biodegradables.

2.2.4.2. Desechos peligrosos

Los desechos peligrosos son productos los cuales, al momento de dejar de ser
utiles, y ya no pueden, o no son usados en la matriz productiva, y por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, biologica-
infecciosas pueden representar dafios graves hacia la salud del ser humano y al
ambiente (Pérez, 2011).

2.2.4.2.1. Desechos peligrosos originados por los pesticidas

Segun el Listado Nacional de sustancias quimicas peligrosas, desechos
peligrosos y especiales del Acuerdo Ministerial 142 existe toda una clasificacion de
desechos en base al codigo CRETIB. En la tabla 16 se presentan los desechos
peligrosos que se generan cuando se hace uso de pesticidas.

2.2.4.2.2. Desechos peligrosos originados por empresas de saneamiento y

control de plagas

Conforme a lo que indica el Acuerdo Ministerial 142, se realiza la tabla 17 que
contienen el listado de los desechos peligrosos que se pueden generar por las

empresas de saneamiento y control de plagas.
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2.2.5. Prevencion de la contaminacion por plaguicidas y de los desechos
generados

Es una necesidad intrinseca cuidarse y cuidar nuestro entorno al momento de
hacer uso de plaguicidas. Dentro del marco legislativo del Ecuador, se recomienda
evitar el uso de plaguicidas que sean altamente peligrosos hacia la salud humana
y/o ambiente, adicionalmente se prohibe no hacer uso de los pesticidas que se
consideren obsoletos, como los que se encuentran caducados, adulterados, con la
etiqueta en mal estado, 0 no registrados.

Para reducir los efectos dafiinos hacia el ser humano, se tiene que usar EPP
especializado para este tipo de actividad, gafas, cofia, mascarilla, guantes, traje
impermeable, botas de caucho, delantal, y demas productos que no permitan la
exposicion del plaguicida hacia la persona que esté en contacto directo con el
agroquimico (Alvarez, 2019).

Al momento de usar un envase con plaguicida, tiene que realizarse el proceso
de triple lavado y perforado, garantizando que no queden trazas del pesticida, y asi
no generar contaminacién o exposicion cuando se esté realizando la disposicion
final del desecho.

2.2.6. Tratamiento de desechos peligrosos

Acorde a lo indicado por Quesada, Salas y Romero (2007) los tratamientos a los
desechos peligrosos son distintos procedimientos, métodos o técnicas donde se
trata de cambiar las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas de los desechos
para que estos pierdan o mermen su peligrosidad intrinseca.

Pueden existir varios tipos de tratamiento, tales como:

¢ Reciclaje

e Tratamientos fisico-quimicos
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e Tratamiento bioldgico
e Incineracion

e Fijacion quimica

e Encapsulamiento

e Estabilizacién

e Solidificacion

e Exportacion

Segun la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT,
2016) para los plaguicidas se puede hacer uso de distintos tratamientos quimicos,
térmicos y biologicos para hacer su respectivo tratamiento, como: Deshalogenacion
catalitica, Oxidacion con fluidos supercriticos, tratamiento con hongos y bacterias,
oxidacion con vidrio fundido. Los tratamientos previamente citados, dependeran
siempre del agroquimico o plaguicida al cual se esté aplicando, debido a los
distintos grupos de sustancias quimicas que estan preceden.

2.2.7. Saneamiento y control de plagas

El saneamiento y control de plagas se lo realiza mediante un proceso exhaustivo
donde se inspecciona el lugar o area donde se desea aplicar el pesticida, para
verificar o constatar el tipo de plaga, fuentes de alimento, lugar donde se originoé el
brote, etc.

En caso de que, durante la inspeccién del lugar, se observe una plaga ya
desarrollada o en un nivel que pueda afectar la actividad productiva, se deben
considerar diferentes medidas alternativas. Entre ellas se encuentra la mejora de
la infraestructura o la exploracion de cambios en la matriz productiva para reducir
la dependencia de plaguicidas. Es importante priorizar el uso de plaguicidas solo

cuando sea necesario, seleccionando tratamientos que cumplan con los requisitos
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para eliminar la plaga. Se debe procurar aplicarlos en cantidades minimas y de
forma localizada, evitando asi dafios al entorno y al medio ambiente.
Entre los requerimientos o ideas que se deben de llevar a cabo en el proceso de
seleccion segun Brambilla (2011) se debe de:
e Controlar la plaga la cual esté causando un dafio grave a los cultivos
e Usar una estrategia o planificacion que afecte en una pequefia o nula
proporcion al ambiente
e La técnica debe de reducir la poblacion de la plaga a un nivel aceptable,
y en casos de suma necesidad, exterminarlos
2.2.8. Plan de minimizacién
Segun el Fondo Social Europeo (2006) los planes de minimizacién son una
adaptacion de distintas medidas organizativas u operativas encargadas de
disminuir, la cantidad y/o peligrosidad de los distintos desechos peligrosos
generados dentro de una empresa u organizacion. Los planes de minimizacién
tienen un periodo de aplicacién anual, una vez pasado el afio, se requiere evaluar
los diferentes aspectos positivos logrados a partir de su aplicacién y actualizar los
diferentes planes propuestos para seguir mejorando y minimizando la generacién
de residuos dentro de las diferentes areas de trabajo.
En el Ecuador, los planes de minimizacion son obligatorio realizarlos en caso de
gque una entidad, empresa o comercio genere de forma regular desechos
peligrosos, de acuerdo con lo establecido en los Acuerdos Ministeriales 026, 061 y

161.
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2.3 Marco Legal
2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

Registro Oficial 449 de 20-oct-2008

Titulo 1l

Derechos

Capitulo Il

Derechos del Buen Vivir

Seccién Segunda: Ambiente Sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados (Pag. 13).

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes
y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la
soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, biolégicas y nucleares,
de contaminantes organicos persistentes altamente tdéxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes biolégicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccion de residuos nucleares y desechos téxicos
al territorio nacional (Pag. 13y 14).

Seccién Septima: Salud

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se
vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la
alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los
ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir.

El Estado garantizard este derecho mediante politicas econdmicas, sociales,
culturales, educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin
exclusién a programas, acciones y servicios de promocion y atencién integral de
salud, salud sexual y salud reproductiva. La prestacion de los servicios de salud
se regira por los principios de equidad, universalidad, solidaridad,
interculturalidad,

calidad, eficiencia, eficacia, precaucién y bioética, con enfoque de género y
generacional (Pag. 17).

Capitulo VI

Derechos de libertad

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas:

1. El derecho a la inviolabilidad de la vida. No habra pena de muerte.

2. El derecho a una vida digna, que asegure la salud, alimentacién y nutricion,
agua potable, vivienda, saneamiento ambiental, educacion, trabajo, empleo,
descanso y ocio, cultura fisica, vestido, seguridad social y otros servicios
sociales necesarios (Pag. 29, 30y 31).
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Titulo VI

Régimen de Desarrollo

Capitulo llI

Soberania Alimentaria

Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos
y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiado de forma permanente.

1. Impulsar la produccion, transformacion agroalimentaria y pesquera de las
pequefias y medianas unidades de produccion, comunitarias y de la economia
social y solidaria.

2. Adoptar politicas fiscales, tributarias y arancelarias que protejan al sector
agroalimentario y pesquero nacional, para evitar la dependencia de
importaciones de alimentos.

3. Fortalecer la diversificacion y la introduccion de tecnologias ecologicas y
organicas en la produccion agropecuaria (Pag. 90 y 91).

Capitulo VI

Trabajo y Produccion

Seccion Quinta: Intercambios econdmicos y comercio justo

Art. 334.- El Estado promovera el acceso equitativo a los factores de produccion,
para lo cual le correspondera:

4. Desarrollar politicas de fomento a la produccién nacional en todos los
sectores, en especial para garantizar la soberania alimentaria y la soberania
energética, generar empleo y valor agregado (Pag. 104).

Titulo VII

Régimen del Buen Vivir

Capitulo Il

Biodiversidad y recursos naturales

Seccién Quinta: Suelo

Art. 410.- El Estado brindara a los agricultores y a las comunidades rurales
apoyo para la conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el
desarrollo de préacticas agricolas que los protejan y promuevan la soberania
alimentaria (Pag. 123).

2.3.2. Convenio de Estocolmo 2009
Art. 3.- Medidas para reducir o eliminar las liberaciones derivadas de la
produccion y utilizacion intencionales

1. Cada Parte:

(a) Prohibira y/o adoptara las medidas juridicas y administrativas que sean
necesarias para eliminar:

(i) Su produccién y utilizacion de los productos quimicos enumerados en el
anexo A con sujecién a las disposiciones que figuran en ese anexo; y

(ii) Sus importaciones y exportaciones de los productos quimicos incluidos en el
anexo A de acuerdo con las disposiciones del parrafo 2, vy
(b) Restringira su produccién y utilizacion de los productos quimicos incluidos en
el anexo B de conformidad con las disposiciones de dicho anexo.

2. Cada Parte adoptara medidas para velar por que:

(&) Un producto quimico incluido en el anexo A o en el anexo B, se importe
Gnicamente:
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() Para fines de su eliminacion ambientalmente racional con arreglo a las
disposiciones del inciso d) del parrafo 1 del articulo 6; o

(i) Para una finalidad o utilizacién permitida para esa Parte en virtud del anexo
A o el anexo B;

(b) Un producto quimico incluido en el anexo A, respecto del cual esta en vigor
una exencion especifica para la produccion o utilizacion, o un producto quimico
incluido en la lista del anexo B, respecto del cual esta en vigor una exencién
especifica para la produccion o utilizacion en una finalidad aceptable, teniendo
en cuenta las disposiciones de los instrumentos internacionales de
consentimiento fundamentado previo existentes, se exporte Unicamente:

() Para fines de su eliminacion ambientalmente racional con arreglo a las
disposiciones del inciso d) del parrafo 1 del articulo 6;

(i) A una Parte que tiene autorizacion para utilizar ese producto quimico en virtud
del anexo A o del anexo B; 0

(i) A un Estado que no es Parte en el presente Convenio, que haya otorgado
una certificacion anual a la Parte exportadora. Esa certificacion debera
especificar el uso previsto e incluira una declaracion de que, con respecto a ese
producto quimico, el Estado importador se compromete a:

a. Proteger la salud humana y el medio ambiente tomando las medidas
necesarias para reducir a un minimo o evitar las liberaciones;

b. Cumplir lo dispuesto en el parrafo 1 del articulo 6;y

c. Cuando proceda, cumplir lo dispuesto en el parrafo 2 de la parte Il del anexo
B.

La certificacion incluird también toda la documentacion de apoyo apropiada,
como legislacion, instrumentos reglamentarios o directrices administrativas o de
politica. La Parte exportadora transmitira la certificacion a la Secretaria dentro
de los sesenta dias
siguientes a su recepcion.

(c) Un producto quimico incluido en el anexo A, respecto del cual han dejado de
ser efectivas para cualquiera de las Partes las exenciones especificas para la
produccién y utilizaciéon, no sea exportado por esa Parte, salvo para su
eliminacién ambientalmente racional, segun lo dispuesto en el inciso d) del
parrafo 1 del articulo 6 (Pag. 6, 7 y 8).

Art. 7.- Planes de Aplicacion

1. Cada Parte:

(a) Elaborara un plan para el cumplimiento de sus obligaciones emanadas del
presente Convenio y se esforzara en aplicarlo;

(b) Transmitira su plan de aplicacion a la Conferencia de las Partes dentro de un
plazo de dos afios a partir de la fecha en que el presente Convenio entre en vigor
para dicha Parte; y

(c) Revisara y actualizard, segun corresponda, su plan de aplicacion a intervalos
periodicos y de la manera que determine una decision de la Conferencia de las
Partes.

2. Las Partes, cuando proceda, cooperaran directamente o por conducto de
organizaciones mundiales, regionales o subregionales, y consultaran a los
interesados directos nacionales, incluidos los grupos de mujeres y los grupos
gue se ocupan de la salud de los nifios, a fin de facilitar la elaboracion, aplicacion
y actualizacion de sus planes de aplicacion.

3. Las Partes se esforzaran por utilizar y, cuando sea necesario, establecer los
medios para incorporar los planes nacionales de aplicacién relativos a los
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contaminantes organicos persistentes en sus estrategias de desarrollo
sostenible cuando sea apropiado (Pag. 14).

2.3.3. Codigo Organico del Ambiente
Registro Oficial Suplemento 983 de 12-abr-2017
Titulo V
Gestion Integral de Residuos y Desechos
Capitulo |
Disposiciones Generales
Art. 224.- Objeto. La gestion integral de los residuos y desechos esta sometida
a la tutela estatal cuya finalidad es contribuir al desarrollo sostenible, a través de
un conjunto de politicas intersectoriales y nacionales en todos los ambitos de
gestion, de conformidad con los principios y disposiciones del Sistema Unico de
Manejo Ambiental (Pag. 60).
Art. 225.- Politicas generales de la gestion integral de los residuos y desechos.
Seran de obligatorio cumplimiento, tanto para las instituciones el Estado, en sus
distintos niveles y formas de gobierno, regimenes especiales, asi como para las
personas naturales o juridicas, las siguientes politicas generales:
1. El manejo integral de residuos y desechos, considerando prioritariamente la
eliminacion o disposicion final mas proxima a la fuente;
2. La responsabilidad extendida del productor o importador;
3. La minimizacién de riesgos sanitarios y ambientales, asi como fitosanitarios y
zoosanitarios;
4. El fortalecimiento de la educaciéon y cultura ambiental, la participacion
ciudadana y una mayor conciencia en relacion al manejo de los residuos y
desechos;
5. El fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizacion de los residuos y
desechos, considerandolos un bien econémico con finalidad social, mediante el
establecimiento de herramientas y mecanismos de aplicacion;
7. El estimulo a la aplicacion de buenas practicas ambientales, de acuerdo con
los avances de la ciencia y la tecnologia, en todas las fases de la gestién integral
de los residuos o desechos;
8. La aplicacién del principio de responsabilidad compartida, que incluye la
internalizacion de costos, derecho a la informacién e inclusion econémica y
social, con reconocimientos a través de incentivos, en los casos que aplique;
9. El fomento al establecimiento de estandares para el manejo de residuos y
desechos en la generacion, almacenamiento temporal, recoleccién, transporte,
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final;
11. La jerarquizacion en la gestion de residuos y desechos (Pag. 60y 61).
Art. 226.- Principio de jerarquizacion. La gestion de residuos y desechos debera
cumplir con la siguiente jerarquizacién en orden de prioridad:
1. Prevencion;
2. Minimizacion de la generacién en la fuente;
3. Aprovechamiento o valorizacion;
4. Eliminacion; y
5. Disposicion final.
La disposicion final se limitarA a aquellos desechos que no se puedan
aprovechar, tratar, valorizar o eliminar en condiciones ambientalmente
adecuadas y tecnologicamente factibles (Pag. 61).
Capitulo Il
Gestion Integral de Residuos y Desechos Peligrosos y Especiales
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Art. 235.- De la gestion integral de los residuos y desechos peligrosos y
especiales. Para la gestion integral de los residuos y desechos peligrosos y
especiales, las politicas, lineamientos, regulacion y control serdn establecidas
por la Autoridad Ambiental Nacional, asi como los mecanismos o procedimientos
para la implementacion de los convenios e instrumentos internacionales
ratificados por el Estado (Pag. 63).
Art. 236.- Fases de la gestion integral de residuos y desechos peligrosos
especiales. Las fases para la gestion integral de los residuos y desechos
peligrosos y especiales seran las definidas por la Autoridad Ambiental Nacional
(Pag. 63).
Art. 237.- Autorizacion administrativa para el generador y gestor de desechos
peligrosos y especiales. Todo generador y gestor de residuos y desechos
peligrosos y especiales, deberan obtener la autorizacion administrativa de
conformidad con los procedimientos y requisitos establecidos en la norma
secundaria.
La transferencia de residuos y desechos peligrosos y especiales entre las fases
de gestion establecidas, sera permitida bajo el otorgamiento de la autorizacién
administrativa y su vigencia segun corresponda, bajo la observancia de las
disposiciones contenidas en este Codigo (Pag. 63).
Art. 238.- Responsabilidades del generador. Toda persona natural o juridica
definida como generador de residuos y desechos peligrosos y especiales, es el
titular y responsable del manejo ambiental de los mismos desde su generacion
hasta su eliminacién o disposicion final, de conformidad con el principio de
jerarquizacién y las disposiciones de este Cddigo.
Seran responsables solidariamente, junto con las personas naturales o juridicas
contratadas por ellos para efectuar la gestion de los residuos y desechos
peligrosos y especiales, en el caso de incidentes que produzcan contaminacion
y dafio ambiental.
También responderan solidariamente las personas que no realicen la verificacién
de la autorizacion administrativa y su vigencia, al momento de entregar o recibir
residuos y desechos peligrosos y especiales, cuando corresponda, de
conformidad con la normativa secundaria (Pag. 63).

2.3.4. Ley de Comercializacién y empleo de Plaguicidas
Registro Oficial Suplemento 315 de 16-abr-2004
Titulo 1l
Del Registro de Plaguicidas
Art. 9.- Toda persona natural o juridica para importar, fabricar, distribuir o
comercializar plaguicidas y productos afines de uso agricola, deberan obtener el
correspondiente registro en el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, mediante
el cumplimiento de los requisitos que sefale la ley y el reglamento (Pag. 2y 3).
Art. 13.- El registro de un plaguicida o producto afin debera hacerse por una sola
vez y tendra validez indefinida siempre y cuando se mantenga la formulaciéon
que originalmente se haga constar en su inscripcion.
Cuando la formulacion originalmente declarada haya cambiado o se comprobare
a nivel nacional o internacional dafios que puedan ocasionar ese producto o
ineficiencia del mismo frente a las plagas que se quiera controlar, sera
indispensable el proceder a un nuevo Registro con sujecion a lo establecido en
la Ley y el correspondiente Reglamento (Pag. 3).
Titulo IV
Del transporte y almacenamiento
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Art. 17.- Toda persona natural o juridica que se dedigue a la formulacién,
fabricacion, importacion, distribucion y comercializacion de plaguicidas o
productos afines, esta prohibida de transportarlos en vehiculos habitualmente
destinados al transporte de personas, animales, alimentos para uso humano y
animal, bebidas y medicinas.

Las operaciones de carga o descarga se realizaran tomando las precauciones
necesarias para evitar derrames, roturas o cualquier otro tipo de deterioro que
pueda producir fugas o evaporaciones de las substancias toxicas contenidas
(Pag. 4).

Titulo V

De la rotulacion y publicidad de los plaguicidas

Art. 19.- Los plaguicidas o productos afines de uso agricola para su venta al
publico deberan expenderse Unicamente en envases originales de fabrica o
producidos localmente por los importadores, formuladores, fabricantes o
distribuidores autorizados, debiendo llevar una etiqueta cuyos requisitos seran
fijados por el respectivo Reglamento (Pag. 4).

Art. 22.- El Ministerio de Agricultura y Ganaderia recomendard el uso de
plaguicidas y productos afines cuando no existan enemigos naturales de las
plagas a controlar o cuando su poblacién sea muy baja y de accién poco
significativa, propendiéndose a la utilizacién de productos biodegradables (Pag.
5).

Titulo VI

Del expendio, uso, aplicacién, manejo de plaguicidas, y productos afines y
proteccion de operarios

Art. 24.- Sera responsabilidad del empleador, velar por la salud y seguridad del
personal que participe en alguna forma en el manejo de plaguicidas y productos
afines de conformidad con las disposiciones de la Ley y su reglamento (Pag. 5).
Titulo X

De las infracciones y sanciones administrativas

Art. 32.- Los formuladores, fabricantes, importadores, distribuidores o
comercializadores de plaguicidas y productos afines responderan segun el grado
de responsabilidad que se establezca por parte de la autoridad competente, en
los siguientes casos:

a) Por los dafios y perjuicios que causare el empleo, aplicacion y falta de eficacia
de tales productos, sin embargo, de haberse usado segun las recomendaciones
sefaladas en la etiqueta; vy,

b) Cuando la composicion y propiedades del producto aplicado no coincidieren
con las sefiales en la documentacion entregada para la inscripcion del producto
en el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Pag. 6y 7).

2.3.5. Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2078:2013 Plaguicidas y productos
afines de uso agricola manejo y disposicion final de envases vacios tratados
con triple lavado
3. Definiciones
3.1.26 Triple lavado. Proceso aplicado Unicamente a agroquimicos, que
consiste en el lavado de envases vacios por al menos tres veces en forma
sucesiva, utilizando agua en un volumen no menor a 1/4 del volumen del
contenedor por cada lavado. Una vez realizado el proceso de lavado se procede
a inutilizar el envase mediante perforacion o cualquier otro método que tenga el
mismo fin. Ademas, el agua resultante del lavado debe ser incorporada al tanque
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de aplicacion del plaguicida como parte del agua de preparacién o, en caso
contrario, debera ser manejada como un desecho peligroso y someterla al
tratamiento correspondiente (Pag. 3).

5. Disposiciones generales

5.1 Se debe eliminar el envase vacio de acuerdo a la normativa ambiental
vigente, segun la especificacion establecida en la hoja de seguridad y etiqueta
del producto contenido en el envase, a fin de prevenir la contaminacion
ambiental (Pag. 3).

5.2 Se debe evitar la contaminacion de cuerpos de agua como rios, pozos,
acequias, alcantarillado, etc (Pag. 3).

5.3 Los envases vacios de plaguicidas o productos afines de uso agricola no
deben ser incinerados al aire libre o enterrados (Pag. 3).

5.4 Los envases vacios triple lavado se deben colocar en bolsas o0 en
contenedores para desechos especiales clasificados segun el tipo de material
del envase, para su posterior reciclaje o disposicion final y deben ser embalados,
identificados y almacenados (Pag. 3).

5.5 No se debe comercializar o reutilizar los envases vacios de plaguicidas y
productos afines de uso agricola triple lavados para contener alimentos, bebidas,
agua o productos destinados al uso y consumo humano y animal (Pag. 3).

5.6 Se debe utilizar el equipo de proteccion personal necesario para manipular
los envases de plaguicidas y productos afines de uso agricola vacios triples
lavados (Pag. 3).

5.7 Los envases no lavables deben ser eliminados como desecho peligroso,
segun la normativa ambiental vigente (Pag. 3).

6. Requisitos

6.1.3 Método para la descontaminacion de envases lavables
6.1.3.1 Triple lavado

a) Llenar el envase vacio con agua hasta un cuarto de su capacidad total.

b) Cerrar el envase con la tapa original apretandola para evitar que el liquido
salga y agitarlo vigorosamente durante 30 segundos. Debe asegurarse que el
agua se mueva por todo el interior y que no se dejen areas sin limpiar.

c) Los envases de mayor tamafio se debe recostar sobre un lado y darle vuelta
hacia adelante y hacia atrds, asegurando que dé por lo menos una vuelta
completa, durante 30 segundos.

d) Abrir el envase y colocar el contenido en el tanque del equipo de aplicacion y
mantener la posicion de descarga por 30 segundos. Este periodo de 30
segundos comienza a ser contado después de que el flujo del liquido en la boca
del envase no sea continuo.

e) El procedimiento descrito del literal a) al d) se debe repetir tres veces.

f) Una vez realizado el proceso de triple lavado, se debe inutilizar el envase
mediante perforacién o cualquier otro método que tenga este fin.

g) Se debe almacenar las tapas del envase por separado (Pag. 4).

6.1.3.2 Lavado a presion

a) Se debe colocar el envase en posicién invertida sobre la caneca o tanque del
equipo de aplicacion;

b) Se debe aplicar el aspersor de agua a presion hacia todas las paredes del
envase durante 30 segundos de tal forma que el enjuague caiga directamente
sobre el tanque del equipo de aplicacion.
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c) Dejar que el envase gotee durante al menos 30 segundos. Este periodo de 30
segundos comienza a ser contado después de que el flujo del liquido en la boca
del envase no sea continuo.

d) Se deben enjuagar las tapas colocandolas dentro de un balde de agua durante
3 minutos y agregar el agua del enjuague al tanque de aplicacion.

e) Se deben almacenar las tapas del envase por separado (Pag. 4).

6.1.4 Tratamiento de envases triple lavados

6.1.4.1 Luego de aplicar el método para la descontaminacion de los envases
rigidos éstos deben ser inutilizados mediante alguna accion mecéanica de corte,
perforado o compactado que impida su utilizacion posterior (Pag. 4).

6.1.4.2 Las herramientas empleadas en la inutilizacion de envases usados, no
deben ser utilizadas en labores domeésticas que pongan en riesgo la salud de
personas y animales (Pag. 4).

2.3.6. Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2266:2013 Transporte,

Almacenamiento y Manejo de Productos Quimicos Peligrosos. Requisitos
5. Requisitos
5.2.2 Todas las empresas que manejen materiales peligrosos deben garantizar
gue todo el personal que esté vinculado con la operacién cumpla lo siguiente:
5.2.2.2 Contar con los equipos de seguridad adecuados y en buen estado, de
acuerdo a lo establecido en la hoja de datos de seguridad de materiales (Pag.
9).
5.4.3 Caracteristicas de los envases
5.4.3.1 Los materiales peligrosos se deben envasar en envases, incluidos RIG y
grandes envases de buena calidad, que deben ser lo suficientemente resistentes
como para soportar choques y actividades de carga propias del transporte,
incluyendo su traslado en pallets, dispositivo de carga unitarizada o sobre-
embalaje, para su subsiguiente manipulacién manual o mecéanica (Pag. 20).
5.4.3.2 Los envases se deben fabricar y cerrar de forma que, una vez preparados
para su expedicién, no se produzcan pérdidas del contenido debido a
vibraciones o cambios de temperatura, de humedad o de presion, en las
condiciones normales de manejo o transporte (Pag. 21).
5.4.3.9 Los envases que contengan diversos materiales peligrosos y que puedan
reaccionar entre si, no deben ser colocados en el mismo contenedor (Pag. 21).
5.4.3.10 Todo envase tiene que estar debidamente etiqguetado de acuerdo al tipo
y cantidad de material peligroso que contenga (Pag. 21).
5.4.3.11 Los envases deben someterse a inspeccién interna, externa (Pag. 21).
5.4.3.12 EI fabricante de materiales peligrosos puede reusar los envases,
exclusivamente con sustancias que se utilizaron originalmente o con otros que
no generen reacciones quimicas (Pag. 21).
5.4.3.13 El fabricante y comercializador de materiales peligrosos deben utilizar
envases seguros que los nifios no puedan abrir, particularmente cuando se trate
de productos domésticos toxicos (Pag. 21).
5.4.3.14 No se debe comercializar envases que hayan contenido materiales
peligrosos (Pag. 21).
5.5 Etiquetado y Rotulado Las etiquetas deben ser de materiales resistentes a
la manipulacién y la intemperie, pueden ser adheribles o estar impresas en el
empaque, adicionalmente llevar marcas indelebles y legibles.
5.5.1 Etiguetas para la identificacion de envases
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5.5.1.1 Una sustancia o mezcla clasificada como peligrosa y contenida en un
envase llevara una etiqueta en la que deben figurar los siguientes elementos:
a) ldentificacién de la sustancia o mezcla peligrosa (La misma que aparece en
la MSDS)

b) Pictograma de peligro

c) Palabra de advertencia

d) Indicaciones de peligro (ver SGA)

e) Consejos de prudencia y pictogramas de precaucion (ver SGA).

f) Identificacién del proveedor.

g) Composicion quimica.

h) Contenido neto (Pag. 22).

5.5.1.3 Las etiquetas deben ajustarse al tamafio del envase y dependeran del
tipo de contenedor sobre el cual habrdan de ser colocadas (Anexo A). La
dimensién de las etiquetas debe ser de 100 mm x100 mm. Para los envases
menores a 20 litros o 25 kilogramos, las etiquetas deben abarcar por lo menos
el 25 % de la superficie de la cara lateral de mayor tamafio (Pag. 22).

5.6 Almacenamiento de materiales peligrosos

Toda persona que almacene y maneje materiales peligrosos es responsable de
verificar que estos materiales se encuentren identificados y etiquetados de
conformidad con la presente norma.

Durante el almacenamiento y manejo general de materiales peligrosos no se
debe mezclar los siguientes materiales:

a) Materiales tdxicos con alimentos o semillas o cultivos agricolas comestibles.
b) Combustibles con comburentes.

c) Explosivos con fulminantes o detonadores.

d) Liquidos inflamables con comburentes.

e) Material radioactivo con otro cualquiera.

f) Sustancias infecciosas con ninguna otra.

g) Acidos con bases.

h) Oxidantes (comburentes) con reductores.

i) Otros (ver tabla de compatibilidad quimica en el Anexo J) (Pag. 25).

5.6.1 Localizaciéon

Los lugares destinados para servir como areas de almacenamiento deben reunir
las siguientes condiciones:

a) Estar situados de preferencia en un lugar alejado de areas residenciales,
escuelas, hospitales, areas de comercio, industrias que fabriquen o procesen
alimentos para el hombre o los animales, rios, pozos, canales o lagos.

b) Las &reas destinadas para almacenamiento deben estar aisladas de fuentes
de calor e ignicion.

c) Situarse en un terreno o area no expuesta a inundaciones.

d) Estar en un lugar que sea facilmente accesible para todos los vehiculos de
transporte, especialmente los de bomberos (Pag. 25).

2.3.7. Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2288:2000 Productos Quimicos
Industriales Peligrosos. Etiquetado de Precaucion. Requisitos
3. Requisitos Generales
3.1 La etiqueta de precaucion para cualquier producto quimico peligroso debe
estar basada sobre los riesgos que éste implica (Pag. 5).
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3.2 La siguiente materia tema debe ser considerada para inclusion de las
etiquetas de precaucion:

. Identidad del producto o componente (s) peligroso (s),

. palabra clave,

. declaracion de riesgos,

. medidas de precaucion,

. instrucciones en caso de contacto o exposicion,

. antidotos,

. notas para médicos,

. instrucciones en caso de incendio, derrame o goteo, y

. instrucciones para manejo y almacenamiento de recipientes (Pag. 5).

3.3 La identificacion del producto o de su (s) componente (s) peligroso (s) debe
ser adecuada para permitir la seleccion de la accion apropiada en caso de
exposicion (ver Anexo A). La identificacion no debe estar limitada a una
designacion no descriptiva o a un nombre comercial. Si el producto es una
mezcla, deben ser identificados aquellos productos quimicos (compuestos) que
contribuyen sustancialmente a los riesgos (Pag. 5).

3.4 La palabra clave debe indicar el relativo grado de gravedad de un riesgo en
el orden descendente de PELIGRO!, ADVERTENCIA! y CUIDADO!. Cuando un
producto presenta mas de un riesgo, solo se usa la palabra clave
correspondiente a la clase de mayor riesgo (para efectos crénicos graves, ver el
Anexo B, Seccidén B.6) (Pag. 5).

3.5 La inclusion de la palabra VENENO vy la calavera con las tibias cruzadas
debe estar limitada a los productos quimicos altamente toxicos. Cuando se usan,
esta leyenda no reemplaza a la palabra clave (Pag. 5).

3.10 Deben incluirse instrucciones para el manejo y almacenamiento de
recipientes para proporcionar informacion adicional para aquellos productos
guimicos que requieren procedimientos especiales o poco usuales de manejo y
almacenamiento (Pag. 6).

OCOoO~NOUIDEWNE

2.3.8. Reglamento Registro Sanitario Plaguicidas Uso Doméstico, Industrial
Registro Oficial 538 de 08-jul-2015
Capitulo IV
De los requisitos para la obtencién del Registro Sanitario para productos
nacionales y extranjeros
Art. 12.- Para la obtencion del certificado de Registro Sanitario, de plaguicidas
de origen biolégico, el interesado debera adjuntar adicionalmente a lo sefialado
en el articulo precedente, los siguientes
requisitos:
a) Identificacién y composicion;
b) Caracteristicas relacionadas con la formulacién;
c) Reporte sumario de las propiedades biologicas del organismo (Pag. 6).
Capitulo V
De la etiqueta y envases
Art. 16.- La Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia - ARCSA -, en
la evaluacion de los
documentos ingresados por el usuario para la obtencién de Registro sanitario a
los productos contemplados en el presente reglamento, aprobara las etiquetas,
mismas que deberan ajustarse a lo establecido en el Sistema Global Armonizado
de Clasificacién y Etiqguetado de Productos Quimicos (SGA)- ONU o en las
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Normativas Técnicas Nacionales vigentes expedidas para el efecto. Los envases
seran los apropiados para este tipo de productos (Pag. 7).

Art. 17.- Las etiquetas presentadas para aprobacion estaran redactadas en
idioma castellano tal como se comercializara el producto en territorio nacional, y
deberan contener la informacion sobre la toxicidad y acciones a tomar en caso
de ser ingerido dicho producto de manera clara y legible. Los envases de los
plaguicidas de uso doméstico, industrial y en salud publica deben estar
elaborados de un material quimicamente compatible con su contenido y de dificil
ruptura, ademas debe evitar el derrame y la exposicion del producto; a efectos
de minimizar eventuales accidentes durante el almacenaje, transporte y uso. Se
prohiben los envases de vidrio.

Los envases de los liquidos o0 gases comprimidos contaran con dispositivos de
seguridad que indiquen la direccién del rociador y también que impidan el
contacto directo con el producto (Pag. 7).

Capitulo X

De la comercializacion

Art. 29.- De acuerdo a los requerimientos de preparacion, el contenido maximo
unitario, la toxicidad del ingrediente activo y del producto final, los plaguicidas
podran ser de venta libre o de venta especializada, condicion que sera
establecida en el respectivo Registro Sanitario (Pag. 9).

Art. 30.- Seran plaguicidas de venta libre aquellos plaguicidas de uso doméstico,
gue cuentan con Registro Sanitario vigente, cuyo ingrediente activo corresponda
a la categoria toxicoldgica lll o IV de la Organizaciéon Mundial de la Salud, y estén
listos para su uso sin requerir manipulacibn o preparacion posterior. Los
rodenticidas que se expendan listos para su utilizacién podran ser de cualquier
categoria toxicoldgica (Pag. 9).

Capitulo XI

De la Vigilancia 'y Control

Art. 38.- La recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos de plaguicidas y envases de los mismos se sujetara a lo establecido en
la normativa ambiental vigente en el pais.

La disposicion final de los plaguicidas corresponde a sus fabricantes,
importadores, distribuidores, comercializadores, sus aplicadores o a quienes los
usen, de acuerdo a la actividad que desarrollen, en el marco de la normativa
ambiental vigente (Pag. 10).

Art. 39.- El titular del Registro Sanitario de un plaguicida de uso doméstico,
industrial y en salud publica seréa responsable del transporte, acopio, eliminacién
o disposicion final de los plaguicidas vencidos o caducados, asi como de
aquellos que no cumplan con los parametros de calidad y especificaciones
técnicas bajo las cuales fue concedido el respectivo Registro Sanitario (Pag. 10).

2.3.9. Acuerdo Ministerial N° 142 Expedir los Listados Nacionales de
Sustancias Quimicas Peligrosas, Desechos Peligrosos y Especiales
Art. 1. Seran consideradas sustancias quimicas peligrosas, las establecidas en
el Anexo A del presente acuerdo (Pag. 3).
Art. 2.- Seran considerados desechos peligrosos, los establecidos en el Anexo
B del presente acuerdo (Pag. 3).
Art. 3. Seran considerados desechos especiales los establecidos en los Anexo
C del presente acuerdo (Pag. 3).
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2.3.10. Acuerdo Ministerial 061 Reforma del Libro VI del Texto Unificado de

Legislacion Secundaria
Registro Oficial Edicion Especial 316 de 04-may-2015
Titulo 1l
Del Sistema Unico de Manejo Ambiental
Capitulo VI
Gestion Integral de Residuos Sélidos No Peligrosos, y Desechos
Peligrosos y/o Especiales
Seccion Il: Gestion Integral de Desechos Peligrosos y/o Especiales
Art. 78 Ambito.- El presente Capitulo regula las fases de gestién y los
mecanismos de prevencion y control de la contaminacion por desechos
peligrosos y/o especiales en el territorio nacional, al tenor de los procedimientos
y normas técnicas previstos en la normativa aplicable y en los Convenios
Internacionales relacionados con esta materia, suscritos y ratificados por el
Estado ecuatoriano.
En este marco, el presente cuerpo normativo regula de forma diferenciada, las
fases de la gestion integral y normas administrativas y técnicas correspondientes
a cada uno de ellos (Pag. 23 y 24).
Art. 79 Desechos peligrosos.- A efectos del presente Libro se consideraran
como desechos peligrosos, los siguientes:
a) Los desechos sdlidos, pastosos, liquidos o gaseosos resultantes de un
proceso de produccion, extraccion, transformacion, reciclaje, utilizaciéon o
consumo y que
contengan alguna sustancia que tenga caracteristicas corrosivas, reactivas,
toxicas, inflamables, biolégico- infecciosas y/o radioactivas, que representen un
riesgo para la salud humana y el ambiente de acuerdo a las
disposiciones legales aplicables; vy,
b) Aquellos que se encuentran determinados en los
listados nacionales de desechos peligrosos, a menos que no tengan ninguna de
las caracteristicas descritas en el numeral anterior. Estos listados seran
establecidos y actualizados mediante acuerdos ministeriales.
Para determinar si un desecho debe o no ser considerado como peligroso, la
caracterizacion del mismo debera realizarse conforme las normas técnicas
establecidas por la Autoridad Ambiental Nacional y/o la Autoridad Nacional
de Normalizacion o en su defecto por normas técnicas aceptadas a nivel
internacional, acogidas de forma expresa por la Autoridad Ambiental Nacional

(Pag. 24).
Art. 83 Fases.- El sistema de gestidn integral de los desechos peligrosos y/o
especiales tiene las siguiente fases:

a) Generacion;

b) Almacenamiento;

c) Recoleccidn;

d) Transporte;

e) Aprovechamiento y/o valorizacion, y/o tratamiento, incluye el reuso y reciclaje
Y;

f) Disposicion final.

Para corrientes de desechos peligrosos y/o especiales considerados por la
Autoridad Ambiental Nacional que requieran un régimen especial de gestion, se
establecera una norma especifica sin perjuicio de la aplicacion obligatoria de las
disposiciones contenidas en este Libro (Pag. 24).
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Paragrafo |

Generacion

Art. 86 Del generador de desechos peligrosos y/o especiales.- Corresponde a
cualquier persona natural o juridica, publica o privada que genere desechos
peligrosos y/o especiales derivados de sus actividades productivas o aquella
persona que esté en posesion o control de esos desechos.

El fabricante o importador de un producto o sustancia quimica con propiedad
peligrosa que luego de su utilizacidbn o consumo se convierta en un desecho
peligroso o especial, tendra la misma responsabilidad de un generador, en el
manejo del producto en desuso, sus embalajes y desechos de productos o
sustancias peligrosas (Pag. 25).

Art. 87 Del manifiesto Unico.- Es el documento oficial mediante el cual, la
Autoridad Ambiental Competente y el generador mantienen la cadena de
custodia. Dicha cadena representa un estricto control sobre el almacenamiento
temporal, transporte y destino de los desechos peligrosos y/o especiales
producidos dentro del territorio nacional.

En casos especificos en que el prestador de servicio (gestor) se encuentre en
posesion de desechos peligrosos y/o especiales, los cuales deban ser
transportados fuera de sus instalaciones, también aplicara la formalizacion de
manifiesto Unico con el mismo procedimiento aplicado para el generador (Pag.
25).

Art. 88 Responsabilidades.- Al ser el generador el titular y responsable del
manejo de los desechos peligrosos y/o especiales hasta su disposicion final, es
de su
responsabilidad:

c) Tomar medidas con el fin de reducir o minimizar la generacion de desechos
peligrosos y/o especiales, para lo cual presentaran ante la Autoridad Ambiental
Competente, el Plan de Minimizacién de Desechos Peligrosos, en el plazo de 90
dias, una vez emitido el respectivo registro;

e) Disponer de instalaciones adecuadas y técnicamente construidas para
realizar el almacenamiento de los desechos peligrosos y/o especiales, con
accesibilidad

a los vehiculos que vayan a realizar el traslado de los mismos;

f) Identificar y/o caracterizar los desechos peligrosos y/o especiales generados,
de acuerdo a la norma técnica aplicable;

g) Realizar la entrega de los desechos peligrosos y/o especiales para su
adecuado manejo, Unicamente a personas naturales o juridicas que cuenten con
el

permiso ambiental correspondiente emitido por la Autoridad Ambiental Nacional
o por la Autoridad Ambiental de Aplicacidén responsable (Pag. 25)

Art. 89 Del reporte.- Las Autoridades Ambientales de Aplicacién responsable
acreditadas ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo alcance de
acreditacion lo permita, tienen la obligacion de llevar y reportar una
base de datos de los registros de generadores de desechos peligrosos y/o
especiales de su jurisdiccion, a la Autoridad Ambiental Nacional, bajo los
procedimientos establecidos para el efecto.

El generador reportara a la Autoridad Ambiental Competente, en caso de
producirse accidentes durante la generacion y manejo de los desechos
peligrosos y/o especiales, en un maximo de 24 horas del suceso.
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El ocultamiento de esta informacion recibira la sancion prevista en la legislacion
ambiental aplicable y sin perjuicio de las acciones judiciales a las que hubiese
lugar (Pag. 26).

Paragrafo Il

Almacenamiento

Art. 93 De los lugares para almacenamientos peligrosos.- Los lugares para
almacenamiento deberan cumplir con las siguientes condiciones minimas:

a) Ser lo suficientemente amplios para almacenar y manipular en forma segura
los desechos peligrosos, asi como contar con pasillos lo suficientemente
amplios, que permitan el transito de montacargas mecanicos, electrénicos o
manuales, asi como el movimiento de los grupos de seguridad y bomberos en
casos de emergencia;

b) Estar separados de las &reas de produccién, servicios, ofi cinas y de
almacenamiento de materias primas o productos terminados;

¢) No almacenar desechos peligrosos con sustancias quimicas peligrosas;

d) El acceso a estos locales debe ser restringido, Unicamente se admitira el
ingreso a personal autorizado provisto de todos los implementos determinados
en las normas de seguridad industrial y que cuente con la identificacion
correspondiente para su ingreso;

f) Contar con un equipo de emergencia y personal capacitado en la aplicacion
de planes de contingencia;

h) Para el caso de almacenamiento de desechos liquidos, el sitio debe contar
con cubetos para contencion de derrames o fosas de retencién de derrames
cuya capacidad sea del 110% del contenedor de mayor capacidad, ademas
deben contar con trincheras o canaletas para conducir derrames a las fosas de
retencidén con capacidad para contener una quinta parte de lo almacenado;

i) Contar con sefializacion apropiada con letreros alusivos a la peligrosidad de
los mismos, en lugares y formas visibles;

j) Contar con sistemas de extincion contra incendios. En el caso de hidrantes,
estos deberan mantener una presion minima de 6kg/cm2 durante 15 minutos; vy,
k) Contar con un cierre perimetral que impida el libre acceso de personas y
animales (Pag. 27).

Art. 95 Del etiquetado.- Todo envase durante el almacenamiento temporal de
desechos peligrosos y/o especiales, debe llevar la identificacién correspondiente
de acuerdo a las normas técnicas emitidas por la Autoridad Ambiental Nacional
o la Autoridad Nacional de Normalizacion y las normas internacionales aplicables
al pais, principalmente si el destino posterior es la exportacion. La identificacion
sera con etiguetas de un material resistente a la intemperie o marcas de tipo
indeleble, legible, ubicadas en sitios visibles (Pag. 28).

Art. 98 Del libro de registro de movimientos.- El prestador de servicios
(gestor) de almacenamiento conforme al alcance de su permiso ambiental que
corresponda, debe llevar un libro de registro (bitacora) de los movimientos
(fechas) de entrada y salida de desechos peligrosos indicando el origen,
cantidades, caracteristicas y destino final que se dara a los mismos (Pag. 28).
Paragrafo VI

De la Disposicion Final

Art. 131 De la operacion.- La operacion de toda instalacion que involucra
disposicion final de desechos peligrosos y/o especiales, debe cumplir con las
siguientes obligaciones particulares, sin perjuicio de aquellas establecidas en el
permiso ambiental correspondiente:
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f) En el caso de eliminacion de envases de agro quimicos, se debera realizar un
triple lavado de dichos envases que consiste en el lavado de envases vacios por
al menos tres veces en forma sucesiva, utilizando agua en un volumen no menor
a un cuarto (1/4) del volumen del contenedor por cada lavado. Una vez realizado
el proceso de lavado se procede a inutilizar el envase mediante perforacion o
cualquier otro método que tenga el mismo fin. Ademas, el agua resultante del
lavado debe ser incorporada al tanque de aplicacion del plaguicida como parte
del agua de preparacion o en caso contrario, debera ser manejada como un
desecho peligroso y someterla al tratamiento correspondiente (Pag. 33y 34).

2.3.11. Acuerdo Ministerial 161 Reglamento para la prevencion y control de la
contaminacion por sustancias quimicas peligrosas, desechos peligrosos y
especiales
Titulo V
Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion por
Sustancias Quimicas Peligrosas, Desechos Peligrosos y Especiales
Capitulo llI
Sobre los Sistemas de Gestiéon de Sustancias Quimicas Peligrosas,
Desechos Peligrosos y Especiales
Seccion |
Gestion Integral de las Sustancias Quimicas Peligrosas
Art. 161.- La gestion de las sustancias quimicas peligrosas esta integrada por
las siguientes fases:
1) Abastecimiento, que comprende importacion, formulacién y fabricacion;
2) Acondicionamiento, que comprende: envasado, etiquetado;
3) Almacenamiento;
4) Transporte;
5) Comercializacion;
6) Utilizacion (Péag. 10).
Art. 162.- El importador, formulador, fabricante y/o acondicionador, al igual que
el titular y/o propietario de las sustancias quimicas peligrosas, deben responder
conjunta y solidariamente con las personas naturales o juridicas que hayan sido
contratadas por ellos para efectuar la gestion de cualquiera de sus fases, en
cuanto al cumplimiento de la normativa ambiental aplicable antes de la entrega
de la sustancia y en caso de incidentes que involucren manejo inadecuado,
contaminacion y/o dafio ambiental. La responsabilidad sera solidaria,
irrenunciable y extendida (Pag 10).
Art. 176.- Los desechos generados por la utilizacién de sustancias quimicas
peligrosas en laboratorios, centros de investigacion, unidades educativas, deben
ser gestionados de tal manera que no contaminen el ambiente, aplicando las
mejores practicas ambientales. El generador, en caso probado de no disponer
de mecanismos ambientalmente adecuados para la eliminacion y/o disposicion
final de desechos o remanentes, debe recurrir al(os) proveedor(es) de las
sustancias quimicas peligrosas integrantes del desecho o remanente a fin de
determinar el mecanismo mas adecuado para su eliminacion. El generador esta
obligado a probar que los desechos o remanentes provienen del uso de las
sustancias quimicas del(os) proveedor(es), para determinar la obligatoriedad de
este(os) ultimo(s) a determinar el mecanismo de eliminacién o disposicion final.
La Autoridad Ambiental Nacional debe ser informada de dichos mecanismos
para la regularizacion y fiscalizacion correspondiente (Pag. 12).
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Seccion Il: Gestion Integral de los Desechos Peligrosos y Especiales

Art. 178.- La gestion integral de los desechos peligrosos y especiales tiene las
siguientes fases:

a) Generacion

b) Almacenamiento

c) Recoleccién

d) Transporte

e) Sistemas de eliminacion y disposicion final

Para corrientes de desechos peligrosos o especiales, tales como: desechos
aceitosos, eléctricos, electronicos y otros considerados por la autoridad
ambiental nacional que requieran un régimen especial de gestion, se establecera
un Reglamento Especial, sin perjuicio de la aplicacion obligatoria de las
disposiciones contenidas en este Acuerdo (Pag. 13).

Art. 179.- Todas las personas que intervengan en cualquiera de las fases de la
gestién integral de los desechos peligrosos y especiales, se aseguraran que el
personal que se encargue del manejo de estos desechos, tenga la capacitacion
necesaria y cuenten con el equipo de proteccion apropiado, a fin de precautelar
su salud (Pag. 13).

Art. 180.- La transferencia (entrega/recepcién) de desechos peligrosos y/o
especiales, entre las fases del sistema de gestidn establecido, queda
condicionada a la verificacion de la vigencia del registro otorgado al generador y
el alcance de la regulacion ambiental de los prestadores de servicio para la
gestidén de desechos peligrosos y/o especiales (Pag. 13).

Paragrafo |

De la Generacién

Art. 181.- Todo generador de desechos peligrosos y especiales es el titular y
responsable del manejo de los mismos hasta su disposicién final, siendo su
responsabilidad:

b) Tomar medidas con el fin de reducir o minimizar la generacion de desechos
peligrosos y especiales (Pag. 13y 14).

2.3.12. Acuerdo Ministerial 026 Expidanse los procedimientos para Registros
de generadores de desechos peligrosos, gestion de desechos peligrosos
previo al licenciamiento ambiental, y para el transporte de materiales
peligrosos

Art. 1.- Toda persona natural o juridica, publica o privada, que genere desechos
peligrosos debera registrarse en el Ministerio del Ambiente, de acuerdo al
procedimiento de registro de generadores de desechos peligrosos determinado
en el Anexo A (Pag. 4).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El proyecto es una investigacion de tipo documental con un nivel de
conocimiento descriptivo porque se basé en la informacion recopilada por la
empresa de saneamiento y control de plagas, en el Gltimo afio mediante sus
registros y/o declaraciones de desechos peligrosos guardados dentro de la
documentacion interna de la empresa (Stracuzzi y Pestana, 2012). El trabajo fue
descriptivo porque se describio los diferentes procesos productivos de la empresa
de saneamiento y control, para conocer en que momento se genera desechos
peligrosos y su tasa de generacion.

El presente proyecto es de tipo bibliografico porque se explora una parte de la
produccién académica sobre el tema del andlisis de la gestion de desechos
peligrosos (Stracuzzi y Pestana, 2012).

La investigacion fue de tipo no experimental de campo, porque se tuvo que
reconocer la incidencia y la forma en la cual se gestionan los desechos peligrosos
dentro de la empresa.

3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue de caracter no experimental con enfoque
metodoldgico en el conocimiento descriptivo (Stracuzzi y Pestana, 2012). Se pudo
analizar y describir la gestion de desechos peligrosos realizado por la empresa de

Saneamiento y Control de Plagas.
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3.2 Metodologia
3.2.1. Variables
3.2.1.1. Variable independiente
e Desechos peligrosos generados.
e Gestion de los desechos peligrosos.
3.2.1.2. Variable dependiente
e Plan de minimizacion de Desechos Peligrosos y/o Especiales
3.2.2. Recoleccion de datos

3.2.2.1. Recursos

La investigacion descriptiva uso referencias bibliograficas en base a distintos
documentos y articulos académicos, tales como:

Articulos cientificos, entrevistas, tesis de pregrado y posgrado, tesis de
doctorado, informes técnicos, libros y cualquier tipo de informacién o documento
gue se requiera para llevar a cabo la presente tesis.

Entre los recursos adicionales o materiales de trabajo, seran descritos acorde a
la Tabla 1:

Tabla 1. Recursos usados en el proyecto

Materiales Documentos
Libreta de anotacion Registro de los Desechos Peligrosos
Boligrafos Manifiestos Unicos de Entrega

Programas informaticos (Microsoft Word,

Excel, Project)

Impresora -
Dispositivos de Almacenamiento -
Laptop -

Resmas de hoja tipo bond -

Cornejo, 2022
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3.2.4.2. Métodos y técnicas
Para elaborar este proyecto se usaron varios instrumentos y medios, donde se
obtuvieron fuentes de tesis, revistas cientificas, articulos, etc. Las que sirvieron
para validar, respaldar el tema de proyecto y asi mismo sirvieron para recopilar
informacion de los antecedentes sobre la agricultura y del uso de plaguicidas, tanto
a nivel global como a nivel de Ecuador.
3.2.4.2.1. Caracterizacion de los residuos peligrosos generados en las distintas
etapas productivas de una empresa de saneamiento y control de plagas, en
base al cédigo CRETIB establecido en el Acuerdo Ministerial 142 del Ministerio
del Ambiente del Ecuador
El primer objetivo especifico del proyecto se realiz6 mediante una solicitud a la
revision de la parte estructural de la zona de almacenamiento de desechos
peligrosos, y acceso a los archivos de la empresa, para poder revisar la bitacora
desechos peligrosos correspondientes a los periodos enero 2022 — diciembre 2022.
Se efectud una visita técnica donde se revisé de manera exhaustiva la forma en
la cual se realiz6 la gestion de los desechos peligrosos. De acuerdo con la
normativa legal vigente, se sigue el proceso de:
e Generacion
e Almacenamiento
e Recoleccion
e Transporte
e Sistema de eliminacion y disposicion final
Después de realizar las visitas técnicas, se llevd a cabo un analisis estadistico
exhaustivo utilizando hojas de calculo. Este andlisis incluyé el célculo y/o

estimacion de la media, varianza, desviacion estandar, coeficiente de variacion,
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porcentajes, tasas de generacion y otros elementos o diagramas pertinentes para
lograr una caracterizacion precisa y completa.

3.2.4.2.2. Evaluacion a través del cumplimiento de la normativa ambiental

vigente mediante una check-list el sistema de gestion integral de desechos

peligrosos utilizado en la empresa de saneamiento y control de plagas, en el

afio 2022

El segundo objetivo especifico se realizé un check-list en base a lo propuesto en
la tabla 5, donde se detalla que normativa nacional legal vigente se evalud, en
conjunto el articulo especifico, la verificacion si la empresa cumple o no cumple con
lo establecido, y un espacio donde se pueda escribir las observaciones referentes
a la normativa y/o empresa. La finalidad de la check-list fue para tener una visién
general sobre si la empresa esta cumpliendo o no, lo acorde a la normativa en
temas ambientales y de seguridad y salud ocupacional.

Se considerd un 70% como el minimo aceptable, no solo como meta por parte
de la empresa de saneamiento y control de plagas para poder mantener una
excelente gestion ambiental y de seguridad laboral, también, tomando como
ejemplo el proyecto de Garcia (2015), el cual realiz6 una auditoria ambiental y
consideré que un 70% puede ser considerado bueno dentro del cumplimiento de la
legislacion ambiental.

3.2.4.2.3. Propuesta de un plan de manejo de desechos peligrosos a una

empresa de saneamiento y control de plagas, en base al Acuerdo Ministerial

026.

Con el fin de cumplir el tercer objetivo especifico relacionado con el registro de
los desechos peligrosos generados en la empresa de manera mensual, se

implementd un enfoque integral que combina el Plan de Minimizacion y la
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declaracion anual de desechos. El Plan de Minimizacion incluye en su esquema las
siguientes componentes
e Introduccion

e Alcance

e Descripcion del proceso productivo

¢ Andlisis de los procesos generadores de desechos peligrosos y especiales

e Resumen del analisis

¢ Andlisis del almacenamiento de desechos peligrosos

e Inventario y jerarquizacion

e Opciones de prevencion y mitigacion

e Valoracion de las alternativas de prevencion y mitigacion

e Programa de accion y control para la implementacion del Plan de

Minimizacion de Desechos Peligrosos y Especiales

e Conclusiones y recomendaciones

Se entrevisto al gerente de la empresa para conocer a mayor detalle, el proceso
productivo de la empresa, y asi, generar el flujograma de estos procesos.

Para analizar los procesos generadores de desechos peligrosos y especiales,
se utilizaron los diagramas de procesos descritos en la investigacibn como
referencia. Se calcularon las ratios de generacion basadas en la cantidad de
desechos que cada actividad produce dentro de la empresa de saneamiento y
control de plagas. Este valor permitié estimar la cantidad de desechos generados
por cada actividad y realizar una comparacion entre ellos. Dado que la empresa es
un proveedor de servicios, las ratios de generacion variaron, ya que los procesos
productivos solo se llevan a cabo cuando son requeridos por los contratistas y la

cantidad que se genere acorde a la magnitud de la plaga.
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Con la Figura 5 se utiliz6 como matriz para identificar los procesos generadores
de desechos peligrosos. Se debe completar la informacion correspondiente
mediante la elaboracion de un diagrama de procesos que indique las entradas en
forma de materia prima y las salidas correspondientes en forma de desechos.

Se creara una matriz (ver en anexos, tabla 8) donde se debera indicar el tipo de
desecho generado, la cantidad total producida en kg, su cédigo y la jerarquia que
le corresponde. Esto permitira realizar el inventario respectivo de los desechos
producidos en la empresa de saneamiento y control.

Se utiliz6 una matriz para identificar la cantidad de desechos generados por la
empresa. En esta tabla (ver en anexos, tabla 6), se detalla el codigo del desecho,
una breve descripcion, la cantidad generada preferentemente en kg o litros, y el
area donde se genera.

El calculo estadistico presentado en el Plan de Minimizacion se llevo a cabo junto
con el primer objetivo del proyecto, debido a su naturaleza mas compleja y
detallada, y requiere ser desarrollado por separado.

3.2.3. Andlisis estadistico

El enfoque estadistico del presente trabajo de titulacion fue de tipo descriptivo,
porque se busca interpretar los diferentes datos obtenidos de la gestion de
desechos peligrosos de la empresa de saneamiento y control de plagas.

Los métodos estadisticos empleados dentro del presente proyecto son las
medidas de tendencia central y de dispersién absoluta.

Se calculd los ratios de generacion de desechos peligrosos en los distintos

puntos de generacion de la empresa. La formula a usar sera:

B Cantidad de residuo
N Indicador
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El indicador se refiere a un calculo previo al total de las horas operadas dentro
de los procesos productivos de la empresa que generen u originen desechos
peligrosos.

Este indicador se lo calculé conociendo el tiempo de trabajo en las labores
diarias de la empresa y los dias totales laborados en el afio, para hacer una
multiplicacion entre los dos y asi obtener las horas que se trabaja de forma
promedia durante el afio de operacién de la empresa de saneamiento y control de
plagas. A continuacioén, se indica la formula a usar:

Indicador = horas diarias * dias laborados

3.2.3.1. Medidas de tendencia central

Las medidas de tendencia central existen porque se agrupan distintos datos
alrededor de un valor el cual es representado, aunque su definicién correcta es que
las medidas de tendencia central son medidas de localizacion dentro de una serie
de nimeros (Rodriguez, Lima, Pisco y Quimis, 2020).

La media aritmética corresponde de la suma de todos los datos, dividido por el
namero total de datos. Este dato es importante para conocer la cantidad de
desechos media que se han generado en la empresa. Para el respectivo célculo de
la media se requiere hacer uso de la la siguiente formula:

X1 +X2 +X3 + XTl
n

X =
Donde:

e X=es la media aritmética

e X= Datos obtenidos de los desechos generados de la empresa

¢ n= Numero total de los datos recopilados de la empresa

3.2.3.2 Medidas de dispersién absoluta
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La varianza es una medida de centralizacion o dispersién para variables de
razén y de intervalo (Dagnino, 2014). Esta medida, aunque sea casi igual a la
desviacién estandar, se lo calcul6 porque es usado para obtener otros pardmetros,

en este caso, el coeficiente de variacion. La formula para el calculo es:

_ 20— X)?

S
N

e S= Desviacion estandar

e x;= Datos obtenidos de los desechos generados de la empresa

e N= Numero de datos obtenidos

e x= Media aritmética obtenida

La desviacion estandar es una medida de centralizacion o dispersion para

variables de razén y de intervalo, a su vez, es producto de la raiz de la varianza.
Esta medida se le da uso para conocer la tendencia que tuvieron los desechos a
variar por debajo o encima del promedio (Quevedo, 2011). La férmula que se

empled para el célculo es:

Donde:
e S=Desviacion estandar
e x;= Datos obtenidos de los desechos generados de la empresa
¢ N= Numero de datos obtenidos
e x= Media aritmética obtenida
El coeficiente de variacion es el calculo de la varianza sobre la media,

multiplicado por 100%. Se lo usé porque se pretende comparar la dispersion o
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variacion de los datos obtenidos con la media aritmética. La formula que se empled

para el célculo es:

Sy
CV = —=%x100%
X
Donde:
e CV= Coeficiente de variacion
e S,=Variacion
e x= Media aritmética obtenida

Para el calculo de todos estos datos, se hara uso de la tabla 9 donde se detall6

todos los valores obtenidos durante el calculo de los distintos parametros

estadisticos.
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4. Resultados

4.1 Caracterizacion de los residuos peligrosos generados en las distintas
etapas productivas de una empresa de saneamiento y control de plagas, en
base al cédigo CRETIB establecido en el Acuerdo Ministerial 142 del
Ministerio del Ambiente del Ecuador.

Para conocer los datos de generacién se realiz6 una visita a la empresa de
saneamiento y control de plagas para solicitar los Manifiestos Unicos de Entregas
entregados por el gestor ambiental de desechos peligrosos (Ver en anexos, figura
6y 7), se verifico el estado de las instalaciones (Ver en anexos, figura 8), el estado
del almacenamiento final de desechos peligrosos (Ver en anexos, figura 9) y se
verificé el uso y manejo del equipo de proteccion personal (EPP) (Ver en anexos,
figura 10).

Al momento de hacer la revision de los manifiestos Unicos de entrega, los datos
brindan un total de generacion de 244 kg/afio entre los “Desechos Sélidos
Contaminados con Materiales Peligrosos” y “Envases y contenedores vacios de
materiales peligrosos sin previo tratamiento” (Ver en anexos, figura 6y 7).

Para poder obtener los datos de los demas desechos peligrosos se reviso la
bitacora de residuos peligrosos guardados en el archivero de la empresa (Ver en
anexos, figura 11). Entre los desechos “Equipos de proteccién personal
contaminados con materiales peligrosos”, “Cartuchos de impresién de tinta o toner
usados” y “luminarias, lamparas, tubos fluorescentes, focos ahorradores usados
que contengan mercurio” dieron un total de generacion de 68,7 kg/afio que no
tienen un Manifiesto Unico de Entrega, por lo tanto, se consider6 que la gestion de

los desechos previamente mencionados no se la realizan acorde a lo indicado en



63

la normativa ambiental vigente y no son entregados a una gestora autorizada por
el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica.

En el afio 2022, la empresa de saneamiento y control de plagas generé dentro
de su proceso productivo, un total de 312,7 kg/afio de desechos peligrosos y/o
especiales (Ver figura 1). También se determind el porcentaje correspondiente a
cada tipo de desecho peligroso con respecto al total, lo que permitio identificar el
residuo con la mayor proporcion. En este caso, se encontré que los "Desechos
sélidos contaminados con materiales peligrosos" representan el 71,95% del total
(Tabla 2).

250 225
200
150
100

43,2 Cantidad (Kg)
50 19 17 85

Cantidad (kg)

H-52-02 NE-30 NE-29 NE-40 NE-53

Tipo de desecho peligroso

Figura 1. Cantidad en kilogramo (kg) de desechos peligrosos
Empresa anénima, 2022

Se pudo conocer que del total de los desechos peligrosos generados en la
empresa (ver tabla 2), 225 kg/afio pertenecen a los “Desechos solidos
contaminados con materiales peligrosos”; 19 kg/afio a los “Envases y contenedores
vacios de materiales peligrosos sin previo tratamiento”, principalmente canecas,
baldes o botellas plasticas que hayan estado en contacto con un poco de quimico;
un 43,2 kg/afo los “Equipos de proteccién personal contaminados con materiales
peligrosos” entre los cuales se encuentran los mamelucos, guantes de nitrilo,
mascaras respiratorias, gorros impermeables, etc; 8,5 kg/afio de “Cartuchos de
impresion de tinta o toner usados”, y 17 kg/afio de “luminarias, lamparas, tubos

fluorescentes, focos ahorradores usados que contengan mercurio”. Se adjunta
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dentro de la tabla 2 el tipo de desecho peligroso en base al cédigo CRETIB, los

cuales son: Corrosivo (C), Reactivo (R), Explosivo (E), Toxico (T), Inflamable (1) y

Biolégico-Infeccioso (B).

Tabla 2. Inventario total de los desechos peligrosos generados del afio

2022
. . f Cantidad  Porcentaje
Tipo de Desecho Peligroso Cddigo CRETIB (Kg) (%) J
Desechos solidos contaminados
H-52-02 T,,C,R 225,0 71,95
con materiales peligrosos
Envases y contenedores vacios
de materiales peligrosos sin NE-29 T 19,0 6,07
previo tratamiento
Equipos de proteccion personal
contaminados con materiales NE-30 T 43,2 13,82
peligrosos
Cartuchos de impresion de tinta o
NE-53 T 8,5 2,72
toner usados
Luminarias, lamparas, tubos
fluorescentes, focos ahorradores NE-40 T 17,0 5,44
usados que contengan mercurio
Total 312,7 100%

Empresa anénima, 2022

Para una mejor caracterizacion de los datos del proyecto se hizo un inventario

mensual en donde se detall6 de forma individual los desechos generados cada mes

para poder hacer un mejor andlisis descriptivo (Ver tabla 3).
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Tabla 3. Inventario mensual de los desechos peligrosos generados del
afio 2022

Cédigo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
de

desecho

H-52-02 13,6 21,7 242 225 189 176 151 196 108 17,8 22 21,2 225
NE-29 - - 3,4 - 51 - - 2,2 - - - 8,3 19
NE-30 2,2 3,5 3,7 2,9 7,1 3,2 15 23 1,4 4,9 7,2 3,3 43,2

NE-53 13 - - - 2,3 - - - 3 - 1,9 - 8,5
NE-40 - 6 - 7,3 - - - 2,5 - 1,2 - - 17
Total 171 312 313 327 334 208 166 266 152 239 31,1 328 3127

Empresa anénima, 2022
4.1.1. Andlisis estadistico de tendencia central y dispersién absoluta

Con la informacion base detallada, se desarrollo el calculo estadistico de la
media, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion de los datos
obtenidos a partir del analisis estadistico general (ver tabla 9), la informacién mas
relevante es la media y el coeficiente de variacion. La media indicé el valor medio
de los datos a partir de los 12 meses que opero la empresa, teniendo un total de
26,05 kg por mes. Por otro lado, con el calculo del coeficiente de variacion se
establecio que existe una baja dispersion de los datos (0,25).

La empresa, acorde al calculo estadistico mensual (ver tabla 4) en promedio se
genero 18,75kg/mes de desechos sélidos contaminados con materiales peligrosos
(H-52-02), 4,75 kg/mes de envases y contenedores vacios de materiales peligrosos
sin previo tratamiento (NE-29), 3,60 kg/mes de equipos de proteccion personal
contaminados con materiales peligrosos (NE-30), 2,12 kg/mes de cartuchos de
impresion de tinta o toner usados (NE-53), y 4,25 kg/mes de luminarias, lamparas
y tubos fluorescentes usados que contengan mercurio (NE-40). El bajo nivel del
coeficiente de variacion de los desechos peligrosos H-52-02, NE-29 y NE-53, indic6
que existe una poca dispersion de los datos (ver tabla 4), sin embargo, los

desechos peligrosos NE-30 y NE-40 presenta un coeficiente de variacion mayor a
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0,50, por lo cual, se conoce que la media no es representativa y que existe una alta
dispersion de datos (ver tabla 4).

Tabla 4. Analisis estadistico mensual de tendencia central y dispersion
absoluta

Cddigo de Desviacion Coeficiente
Media Varianza

desecho estandar de variaciéon
H-52-02 18,75 14,58 3,81 0,20
NE-29 4,75 5,26 2,29 0,48
NE-30 3,60 3,38 1,83 0,51
NE-53 2,12 0,38 0,61 0,29
NE-40 4,25 6,18 2,48 0,58

Empresa anénima, 2022

4.2 Evaluacion através del cumplimiento de la normativa ambiental vigente
mediante una check list el sistema de gestion integral de desechos peligrosos
utilizado en la empresa de saneamiento y control de plagas, en el afio 2022.

Mediante el presente objetivo, se realizé un check-list en base a ocho diferentes
normativas las cuales regulan al manejo de desechos peligrosos y/o especiales en
el Ecuador, que fueron citados en la seccién del marco legal. Acorde a lo indicado
en la tabla 5 se puede verificar que la empresa de saneamiento y control de plagas,
en el aflo 2022, cumplié con un 26,31% de la normativa con la que se evaluo.

Tabla 5. Check-List de cumplimiento de la Normativa Nacional Legal

Normativa vigente  Articulos Cumple No Observaciones Medio de Verificacion
Cumple
Convenio de Art. 3 v Nc,) s_e hace gso de Phostoxin
Estocolmo quimicos peligrosos

Evidencia Fotografica

No se realiza la gestion
Art. 225 v g (Ver en anexos,
de los desechos acorde .
- L L, figura 11y 22)
Cdédigo Organico del a generacion,
Art. 226 v

almacenamiento,
recoleccion, transporte y
sistema de eliminacion.

Ambiente

Art. 238 v



Acuerdo Ministerial
142 “Expedir los
Listado Nacionales de
Sustancias Quimicas
Peligrosas, Desechos
Peligrosos y
Especiales.
Acuerdo Ministerial
026 “Expidanse los
procedimientos para
Registro de
generadores de
desechos peligrosos
previo al
licenciamiento
ambiental, y para el
transporte de
materiales peligrosos”
Acuerdo Ministerial
161 “Reglamento para
la prevencion y
control de la
contaminacion por
sustancias quimicas
peligrosas, desechos
peligrosos y
especiales”

Acuerdo Ministerial
061 “Reforma del
Libro VI del Texto

Unificado de
Legislacion
Secundaria”

NTE INEN 2078
“Plaguicidas y
productos afines de
uso agricola. Manejo
y disposicion final de
envases vacios
tratados con triple
lavado”

NTE INEN 2266
“Transporte,
almacenamiento y
manejo de materiales
peligrosos”

Art. 2

Art. 1

Art. 178

Art. 179

Art. 180

Art. 181

Art. 83

Art. 86

Art. 88

Art. 93

Art. 95

Art. 98

Art. 131
literal f

N/A

N/A

v

v

Se clasifica sus
desechos en base al
listado nacional y al

codigo CRETIB.

v No tiene permiso
ambiental

No se realiza la gestion
de los desechos acorde
a generacion,
almacenamiento,

La empresa no dispone
de las instalaciones
adecuadas.

No se realiza la gestion
de los desechos acorde
a generacion,
almacenamiento,

No cuenta con un
almacenamiento acorde
a las normas técnicas.
La empresa no cuenta
con etiquetado de los
desechos peligrosos

Se realiza la bitacora de
desechos peligrosos

Se realiza el proceso de
triple lavado

Se realiza el proceso de
triple lavado

La empresa no cuenta
con un almacenamiento
acorde a las
especificaciones
técnicas

recoleccion y transporte.

recoleccion y transporte.
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Evidencia
documental (Ver
tabla 2)

Empresa no regulada

Evidencia fotografica
(Ver en anexos,
figura 11y 12)

Evidencia fotografica
(Ver en anexos,
figura 9)

Evidencia fotografica
(Ver en anexos,
figura 11y 12)

Evidencia fotografica
(Ver en anexos,
figura 9)
Evidencia fotografica
(Ver en anexos,
figura 9)
Evidencia fotografica
(Ver en anexos,
figura 11y 12)

Operativo

Operativo

Evidencia fotogréfica
(Ver en anexos,
figura 9)

Compalfiia anénima, 2022



68

4.3 Propuesta de un plan de minimizacion de desechos peligrosos y/o
especiales a una empresa de saneamiento y control de plagas, en base al
Acuerdo Ministerial 026.

El Plan de Minimizacion esté dispuesto bajo la siguiente jerarquizacion:

e Introduccion

e Alcance

e Descripcion del proceso productivo

¢ Andlisis de los procesos generadores de desechos peligrosos y especiales

e Resumen del analisis

¢ Andlisis del almacenamiento de desechos peligrosos

e Inventario y jerarquizacion

e Opciones de prevencion y mitigacion

e Valoracion de las alternativas de prevencion y mitigacion

e Programa de accion y control para la implementacion del Plan de

Minimizacién de Desechos Peligrosos y Especiales

e Conclusiones y recomendaciones
4.3.1. Introduccién

El presente Plan de Minimizacién de Desechos Peligrosos y especiales (PMDP),
se lo desarroll6 como una herramienta para la gestion de los desechos peligrosos
y especiales generados en la empresa de saneamiento y control de plagas.

El programa es elaborado en base a lo acordado por el Acuerdo Ministerial 161,
en el Art. 181, la misma que establece que todo generador de desechos peligrosos

debe de implementar dentro de su proceso productivo medidas de reduccion.
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La empresa de saneamiento y control de plagas ejercié su actividad econémica
de manera constante en oficinas, villas, urbanizaciones privadas, industrias, y en
menor medida, en el sector de la agricultura.

La empresa esta realizando su plan de minimizacion para cumplir con sus
obligaciones ambientales dentro del Ecuador, y asi, generar prestigio y conciencia
ambiental entre sus empleados y a los clientes a los cuales se les oferta el servicio.

4.3.1.1. Objetivo General

Minimizar la generacion de desechos peligrosos y/o especiales; producto de las
actividades realizadas por la empresa de saneamiento y control de plagas

4.3.1.2. Objetivos Especificos

¢ I|dentificar las fuentes y causas de generacion de los desechos peligrosos.
e Estimar la tendencia de generacion de los desechos peligrosos
e Proponer medidas que permitan realizar una adecuada gestion de desechos
en el punto de origen
4.3.2. Alcance

El Plan de Minimizacién de Residuos Peligrosos comprende los siguientes

desechos:

a) Desechos sélidos contaminados con materiales peligrosos (H-52-02)

b) Envases y contenedores vacios de materiales peligrosos sin previo
tratamiento (NE-29)

c) Equipos de proteccion personal contaminados con materiales peligrosos
(NE-30)

d) Cartuchos de impresion de tinta o toner usados (NE-53)

e) Luminarias, ldmparas, tubos fluorescentes, focos ahorradores usados que
contengan mercurio (NE-40)
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4.3.3. Descripcién del proceso productivo
Se presenta los diferentes procesos realizados dentro de la empresa de

saneamiento y control de plagas (ver figura 2).

Mapa de procesos

Procesosestratégicos

Dirscclonamiento estratégico Gestion administrativa

Procesocmsionales
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laga quimico puntos estrategicos envasas

Procesosde apoyo

Mantemmiento Gestion comercial

Partes interesadas
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Figura 2. Mapa de procesos de la empresa de saneamiento y control de plagas
Cornejo, 2022

4.3.4. Analisis de los procesos generadores de desechos peligrosos y
especiales

Los valores obtenidos se basan en los datos de generacién de desechos
peligrosos y/o especiales del afio 2022 de la empresa de saneamiento y control de
plagas.

Se reconocen como actividades generadoras de desechos peligrosos:

Actividades operativas/productivas

e Fumigacién en puntos estratégicos

e Preparacion del quimico

e Triple lavado

Actividades auxiliares
e Limpieza y mantenimiento de instalaciones y equipos
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Proceso N°1

Fumigacion en puntos estratégicos
Tipo de proceso (Operativo o auxiliar)
Operativo

Indicador de progreso

Tiempo de trabajo en labores varias y mantenimiento:
e Horas diarias laborables: 2 horas/dia
e Dias laborados durante el afio: 240 dias/afio
e Total: 480 horas/afo

Proceso generador de procesos

EPP —>[ LLEGADA AL LOCAL ]

s ™
REVISION DE LA ZONA Y LOS PUNTOS
DE FUMIGACION
_ ¢ _J
( )
CONVERSACION CON EL ENCARGADO
PARA CONFIRMAR PUNTOS

l -Desechos de materiales

absorbentes

Envases -
de — [ FUMIGACION }

plaguicidas

-EPP contaminado

-Envases contaminados

Proceso N"2

Preparacion del quimico

Tipo de proceso (Operativo o auxiliar)
Operativo

Indicador de proceso

Tiempo de trabajo en labores varias y mantenimiento:
e Horas diarias laborables: 1 horas/dia
e Dias laborados durante el afio: 240 dias/afio
e Total: 240 horas/afio

Proceso generador de procesos

VERIFICACION DEL METODO Y

QUIMICO A USAR

PUESTA DE EPP }

- EPP contaminado

. PREPARACION DEL QUIMICO - Envases contaminados
nvases — - Desechos sélidos >

contaminados

EPP —>[
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Proceso N°3
Proceso del triple lavado
Tipo de proceso (Operativo o auxiliar)
Operativo
Indicador de proceso
Tiempo de trabajo en labores varias y mantenimiento:
e Horas diarias laborables: 0.5 horas/dia
e Dias laborados durante el afio: 240 dias/afio
e Total: 120 horas/afio
Proceso generador de desechos
[ ENVASE USADO DE PLAGUICIDA ]
-Agua - —» | SE LLENA EL ENVASE CON AGUA
-Envases con quimicos
¢ -Desechos de
materiales
bsorbentes >
-Agua SE AGITA EL ENVASE POR 30 a _
-Envases con quimicos SEGUNDOS -EPP contaminado
-Envases
¢ contaminados
SE REPITE EL PROCESO 3 VECES
Y SE LO GESTIONA
Proceso N° 4
Mantenimiento de las instalaciones
Tipo de proceso (Operativo o auxiliar)
Auxiliar
Indicador de proceso
1.- Tiempo de uso anual de las areas donde se encuentran luminaria:
e Consumo diario promedio: 3 Horas/dia
e Total: 1008 Horas/afo
2.- Tiempo de trabajo en labores varias y mantenimiento:
e Horas diarias laborables: 3 horas/dia
e Dias laborados durante el afio: 48 dias/afio
Total: 144 horas/afio
Proceso generador de desechos
[ PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO ]
[ DIAGNOSTICO
¢ -Cartuchos de impresion
Materiales de limpieza —>[ MANTENIMIENTO } -Luminarias, lamparas, <
¢ tubos fluorescentes, etc

INSPECCION FINAL
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Tabla 6. Descripcion y cantidades de desechos generados
Codigo Descripcion Cantidad (kg) Area de generacion

Fumigacién en puntos
H-52-02 Desechos solidos contaminados 225 estratégicos, proceso
con materiales peligrosos del triple lavado,
preparacioén del quimico

. Fumigacion en puntos
Envases y contenedores vacios de 9 P

- . . . . estratégicos, proceso
NE-29 materiales peligrosos sin previo 19 . 9 P
. del triple lavado,
tratamiento L .
preparacion del quimico
. L Fumigacion en puntos
Equipo de proteccién personal eStratédicos. proceso
NE-30 contaminado con materiales 43,2 . 9 P
. del triple lavado,
peligrosos L Lo
preparacién del quimico
NE-53 Cartuchos de impresion de tinta o 8,5 Mantenimiento de las
toner usados instalaciones
Luminarias, lamparas, tubos o
NE-40 P 17 Mantenimiento de las

fluorescentes, focos ahorradores
usados que contengan mercurio

Compafia an6nima, 2022

instalaciones

Fumigacion Preparacién del quimico
73 Kg/aio 92 Kg/ano
RG = iéras RG = z{)ras
480 ano 240 ano
RG = 0,152 Kg/hora RG = 0,383 Kg/hora

Triple lavado

60 K fi
RG = g/aiio
horas

120 ano

RG = 0,5 Kg/hora
Ratios de generacion (NE-29)

Fumigacion Preparacién del quimico
7 Kg/ato 7 Kg/aio
RG = gh/oras RG = gh/oras
480 ano 240 afio
RG = 0,014 Kg/hora RG =0,029 Kg/hora

Triple lavado

5 Kg/aiio
horas
ano

RG =

120

RG = 0,041 Kg/hora
Ratios de generacion (NE-30)

Fumigacion Preparacién del quimico
co 137 Kg/afio G < 204 Kg/afio
- horas - horas
480 ano 240 ano

RG = 0,028 Kg/hora RG = 0,085 Kg/hora
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Triple lavado

9,1 Kg/aifio
- horas
120 ano

RG

RG = 0,075 Kg/hora

Ratios de generacion (NE-53)

Mantenimiento

_ 8,5 Kg/afio
- horas
144 ano

RG

RG = 0,059 Kg/hora

Ratios de generacion (NE-40)

Mantenimiento

17 Kg/afio
- horas
ano

RG

144

RG =0,118 Kg/hora

4.3.5. Resumen del analisis
En la tabla 7 se ensefian los ratios de generacién por cada proceso dentro de la
actividades operacionales de la empresa de saneamiento y gestion de plagas.

Tabla 7. Ratio de generacién por proceso productivo

Proceso Codificacion Ratio de generacion Total, por proceso
H-52-02 RG = 0,152 Kg/hora

Fumigacion NE-29 RG =0,014 Kg/hora 0,194 kg/hora
NE-30 RG = 0,028 Kg/hora
H-52-02 RG = 0,383 Kg/hora

Preparacion del quimico NE-29 RG = 0,029 Kg/hora 0,497 kg/hora
NE-30 RG = 0,085 Kg/hora
H-52-02 RG = 0,5Kg/hora

Triple lavado NE-29 RG = 0,041 Kg/hora 0,616 kg/hora
NE-30 RG = 0,075 Kg/hora
NE-53 RG = 0,059 Kg/hora

Mantenimiento 0,177 kg/hora
NE-40 RG = 0,118 Kg/hora

Compafiia anénima, 2022



75

El proceso con mayor ratio de generacion es el de preparaciéon del quimico y triple
lavado, con 0,497 kg/hora y 0,616 kg/hora respectivamente.
4.3.6. Analisis del almacenamiento de desechos peligrosos
El almacenamiento de desechos peligrosos (ver en anexos, figura 9) no cumple
varias condiciones dadas en diferentes normativas (ver tabla 5). De acuerdo con la
NTE INEN 2266: Transporte, almacenamiento y manejo de materiales peligrosos
entre los requisitos que no se siguen son:
¢ El almacenamiento debe de contar con sefialamientos y letreros alusivos
a la peligrosidad de los materiales, en lugares y formas visibles
e Estar en un lugar de facil acceso a los vehiculos de transporte
e Debe de existir un minimo espacio de 10m entre la cerca o el muro del
medio circundante
e Deben de estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en su caso,
contar con ventilacion suficiente para evitar la acumulacion de vapores
peligrosos y con iluminacion a prueba de explosivos
e Disponer de una ducha de agua de emergencia y fuente lavaojos
e Los envases deben de apilarse de forma que no se dafien uno con otros
e Ladistancia libre entre el bloque y la pared, asi como entre bloques, debe
de ser un metro
e Todo envase debe de estar debidamente etiquetado de acuerdo con el
tipo y cantidad del producto.
El Acuerdo Ministerial 061 también presenta varios requisitos que la empresa de
saneamiento y control de plagas no cumples, tales como los dispuestos en la

seccion del marco legal.
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4.3.7. Inventario y jerarquizaciéon de los desechos generados

A continuacioén, se muestra en la tabla 8 el inventario respectivo de los desechos
peligrosos generados. Se incluye la jerarquia de los desechos segun la cantidad
generada y el riesgo que implica su gestion.

Tabla 8. Inventario de los desechos peligrosos generados

Desecho peligroso Cdédigo Cantidad Porcentaje (%) Peligrosidad
H-52-02 225 kg 71,95 Clase 9
Desechos sélidos contaminados Objetos peligrosos
con materiales peligrosos
varios
Envases y contenedores vacios NE-29 19 kg 6,07 Clase 6

de materiales peligrosos sin

previo tratamiento Sustancias téxicas

Equipo de proteccion personal NE-30 43,2kg 13,82 Clase 6
contaminado con materiales .

. Sustancias toxicas
peligrosos

NE-53 8,5 kg 2,72 Clase 6

Cartuchos de impresion de tinta
o toner usados Sustancias toxicas
Luminarias, lamparas, tubos NE-40 17 kg 5,44 Clase 6

fluorescentes, focos
ahorradores usados que
contengan mercurio

Compafiia anénima, 2022

Sustancias téxicas

e La peligrosidad estd dada bajo la clasificacion de materiales peligrosos
acorde a la NTE INEN 2-266:2010.
4.3.7.1. Analisis estadistico
Conforme la Tabla 9, se llevé a cabo un analisis estadistico de los desechos
peligrosos generados en el afio 2022. Esto incluy6 el célculo de la media, la

varianza, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion.
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Tabla 9. Analisis estadistico total de tendencia central y
dispersion absoluta

Estadistico Resultado
Total de desechos (kg) 312,70
Media 26,05
Varianza 45,25
Desviacion estandar 6,72
Coeficiente de variacion 0,25

Compafia an6nima, 2022

Los datos revelan que se generan 26,05 kg/mes de desechos peligrosos. El
coeficiente de variaciéon es de 0,2581 indicando que existe una dispersion baja o
nula, lo que da a entender que el promedio es representativo y estable.

Se determiné que los desechos generados en mayor cantidad por las actividades
(ver tabla 2) que se realizan dentro de las instalaciones de la empresa de
saneamiento y control de plagas son:

e 225 kg de desechos sdlidos contaminados con materiales peligrosos (H-52-
02).
e 43,2 kg de equipo de proteccion personal contaminado con materiales
peligrosos (NE-30).
4.3.8. Opciones de prevencion y mitigacion

Se exhibe en la tabla 10 las alternativas de manejo asignadas para cada

desecho peligroso generado de las actividades del proceso productivo de la

empresa de saneamiento y control de plagas:



78

Tabla 10. Medidas planteadas a la empresa de saneamiento y control de

plagas

Cédigo Tipologia

Descripcion de la medida

H-52-02 C

NE-29 A

NE-30

NE-53 A

NE-40 A

- Mantener la entrega de los desechos sélidos contaminados con
materiales peligrosos a empresas gestoras autorizadas generados
dentro del proceso productivo de la empresa.

- Mantener la entrega de los desechos a gestores que traten envases
y contenedores vacios de materiales peligrosos sin previo
tratamiento.

- Identificar de manera estratégica los puntos criticos del proceso
productivo con el objetivo de evitar el uso innecesario de plaguicidas
durante la fumigacion.

- Guardar el liquido resultante del proceso de triple lavado para
usarlo nuevamente como agua de preparacion para una fumigacion
futura

- Mantener la entrega de los desechos a gestores que traten los EPP
contaminados con materiales peligrosos.

- Integrar un protocolo de accion para evitar la contaminacion de los
EPP al momento de realizar los procesos productivos.

- Aplicar Buenas Préacticas Ambientales (BPA) en el proceso
productivo y auxiliar para reducir el uso de cartuchos de impresion
de tinta o toner.

- Aplicar el uso de focos ahorradores o luminarias LED que no
contengan mercurio.

- Implementar programas de concientizaciobn y capacitacion
destinadas al uso de luminarias en el area administrativa,

promoviendo practicas de eficiencia energética.

Compalfiia anénima, 2022

Para establecer la tipologia se consideran estos grupos:

A. Reduccion en el origen
B. Reulso y reciclaje

C. Otras técnicas de tratamiento
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4.3.9. Valoracién de las alternativas de prevencion y mitigacion

En la tabla 11 se indica los objetivos, medidas y acciones orientadas a reducir la

generacion de los desechos peligrosos generados.

Tabla 11. Opciones de mejoramiento planteadas parala empresa de
saneamiento y control de plagas

Cédigo Objetivo Medida Accion
Hacer la entrega de los
Gestionar la recoleccién y Mantener la entrega de  desechos peligrosos

H-52-02 la entrega . de los los desechos peligrosos recolectado; en la zona de

NE-29 desechos peI!grosos a a empresas gestoras altnjdcenamlento temporgl

NE-30 gestores autorizados por autorizadas por la minimo una vez por afio, hacia
la autoridad ambiental autoridad ambiental gestores calificados por el
competente competente Ministerio del Ambiente, Agua

y Transicion Ecoldgica.
Identificar de manera
Fumigar de forma estratégica los puntos Al momento de realizar la
eficiente en distintos criticos del proceso inspeccion del lugar donde se

NE-29 puntos estratégicos productivo con el realizard la fumigacion, se
planteados mediante una objetivo de evitar el uso buscard zonas estratégicas
inspeccion para no usar innecesario de para erradicar la plaga de la
desperdiciar plaguicida plaguicidas durante la forma mas eficiente

fumigacion.
Guardar el liquido
Utilizar eficientemente el resultgnte del proceso El agua que se obtenga a partir
. de triple lavado para .

NE-29 agua obtenida del proceso del proceso de triple lavado se
de triple lavado para una usarlo nuevamente lo guardara en el tanque de
fumigacién futura como _,agua de aplicacion del plaguicida

preparaciéon para una

fumigacion futura
Incluir informacién El protocolo de accién tendra
detallada en el protocolo Integrar protocolo de informacion sobre cémo
de accién sobre el manejo accién para evitar la manejary usar los plaguicidas,

NE-30 y uso de plaguicidas con el contaminacion de los y de cémo realizar el proceso
fin de evitar practicas EPP al momento de productivo, para asi, evitar
ineficientes que puedan realizar los procesos ciertos procesos ineficientes y
llevar a la contaminacion productivos. que puedan provocar que el
de EPP EPP sea contaminado
Implementar charlas y Aplicar Buenas Con un consultor ambiental
capacitaciones sobre Préacticas Ambientales calificado se  desarrollara
Buenas Practicas (BPA) en el proceso charlas y capacitaciones de

NE-53 Ambientales en todos los productivo y auxiliar forma anual acerca de Buenas
procesos de la empresa para reducir el uso de Practicas Ambiental dentro de
para generar menos cartuchos de impresion todos los procesos de la
desechos de tinta o toner. empresa
Sustituir las luminarias,
lamparas, tubos Aplicar el uso de focos Las luminarias que contengan

NE-40 fluorescentes y focos ahorradores 0 mercurio seran reemplazadas
ahorradores que luminarias LED que no con luminarias LED o
contengan mercurio en el contengan mercurio. ahorradoras.
area administrativa

NE-40 Optimizar el uso de Implementar programas Se instalardn sensores de

luminarias mediante el

uso de sensores de

de concientizacion y
capacitacion destinadas

movimiento los cuales solo
prendan los focos del area
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movimiento en el

administrativa

ahorrar costes de energia

eléctrica

area
para

al uso de luminarias en
el area administrativa,
promoviendo practicas

administrativa

de eficiencia

energética.

solo
estén personas en el lugar

cuando

Compafia an6nima, 2022

4.3.10. Programa de accion y control para la implementacion del Plan de

Minimizacion de Desechos Peligrosos

En la tabla 12 se describen las acciones a desarrollar con la finalidad de

implementar el Plan de Minimizacion de Desechos Peligrosos.

Tabla 12. Plan de accion, control e indicadores de seguimiento

° 5di Opciones de . Medio de Frecuencia Costos
N Codigo p . Indicadores e,
mejoramiento verificacion  de control
Cantidad de desechos
sélidos gestionados /
cantidad total de
. desechos solidos
Gestionar la )
recoleccion v la contaminados usados
entreqa de Iyos Cantidad total de
g envases y contenedores ~ Manifiestos
desechos . .
H-52-02 eliarosos a vacios con materiales o
1 NE-29 pely peligrosos gestionados / Unicos de Anual $250
gestores ;
NE-30 . cantidad total de envases
autorizados por i entrega
. y contenedores vacios
la autoridad . .
) con materiales peligrosos
ambiental
competente usados
Cantidad total de EPP
contaminado gestionado /
Cantidad total de EPP
contaminado usado
Fumigar de
forma eficiente
en distintos
puntos Cantidad de puntos
- tratégi tratégi lanteados / Regist
2 NE-29 estratégicos estratégicos planteados eg|§ ro Permanente $0.00
planteados cantidad de puntos fotografico
mediante una estratégicos fumigados
inspeccion para
no desperdiciar
plaguicida.
Utilizar
eficientemente el  Cantidad de agua usada
agua obtenida en el proceso de triple Reqistro
3 NE-29 del proceso de lavado / cantidad de agua fotogréfico Permanente $0.00
triple lavado para  rehusada en un proceso 9
una fumigacion operacional futuro
futura
Incluir
informacion Procesos planteados Protocolo
4 NE-30 dentro del protocolo / - Permanente $500
detallada en el de accion

manual de

procesos realizados
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procesos sobre
el manejo y uso
de plaguicidas
con el fin de
evitar practicas
ineficientes que
puedan llevar a
la contaminacion
de EPP
Implementar
charlas 'y
capacitaciones
sobre Buenas
Practicas
Ambientales en
todos los
procesos de la
empresa para
generar menos
desechos
Sustituir las
luminarias,
lamparas, tubos
fluorescentes y
focos
ahorradores que
contengan
mercurio en el
area
administrativa
Optimizar el uso
de luminarias
mediante el uso
de sensores de
movimiento en el
area
administrativa
para ahorrar
costes de
energia eléctrica

5 NE-53

6 NE-40

7 NE-40

Cantidad de empleados
capacitados / cantidad de
empleados totales

Cantidad de focos
ahorradores planificados
/ Cantidad de focos
ahorradores
implementados

Cantidad de energia
eléctrica ahorrada

Registro
fotografico

Registro de
capacitacion

Factura de
compra

Registro
fotogréfico

Factura de
compra

Registro
fotogréfico

Anual

Semestral

Permanente

$200

$150

$250

Compafia an6nima, 2022

La implementacion del Plan de Minimizacion de Desechos Peligrosos y

Especiales tiene un costo aproximado de $1,350.

Los costos de implementacion de las diversas opciones de mejoramiento fueron

obtenidos mediante la consulta a diversas consultoras para tener un valor

aproximado.

A continuacion, se desarrollé un cronograma de implementacion de las medidas

propuestas en base al afio que se va a operar (ver tabla 13).
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Tabla 13. Cronograma de implementacién
N° Opciones de mejoramiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1  Gestionar la recoleccion y la entrega
de los desechos peligrosos a
gestores autorizados por la autoridad
ambiental competente

2 Fumigar de forma eficiente en
distintos puntos estratégicos
planteados mediante una inspeccion
para no desperdiciar plaguicida

3 Utilizar eficientemente el agua
obtenida del proceso de triple lavado X X X X X X X X X X X X
para una fumigacién futura

4 Incluir informacion detallada en el
manual de procesos sobre el manejo
y uso de plaguicidas con el fin de
evitar practicas ineficientes que
puedan llevar a la contaminacion de
EPP

5 Implementar charlas y capacitaciones
sobre Buenas Practicas Ambientales
en todos los procesos de la empresa
para generar menos desechos

6 Sustituir las luminarias, lamparas,
tubos fluorescentes y focos
ahorradores que contengan mercurio
en el area administrativa

7  Optimizar el uso de luminarias
mediante el uso de sensores de
movimiento en el area administrativa X X X X X X X X X X X X
para ahorrar costes de energia
eléctrica

Compafiia anénima, 2022

4.3.11. Conclusiones y recomendaciones del Plan de Minimizacion de
Desechos Peligrosos y Especiales
4.3.11.1. Conclusiones
e La principal fuente de generacion de desechos peligrosos se encuentra al
momento de realizar el triple lavado y la preparacion del quimico, momento
que se generan una gran cantidad de desechos peligrosos, con 0,616
kg/hora y 0,497 kg/hora respectivamente.
e Los desechos con mayor cantidad de generacion son: 225 kg/afio de
desechos solidos contaminados con materiales peligrosos (H-52-02), y 43,2
kg/afio de equipo de proteccién personal contaminado con materiales

peligrosos (NE-30).



83

e Las medidas planteadas tienen la finalidad de reducir las ratios de
generacion y utilizar alternativas adecuadas para la gestion de los desechos.

e Las medidas de concientizacion establecidas pretenden generar mayor
eficiencia en los procesos para reducir los desechos generados por la
empresa de saneamiento y control de plagas.

4.3.11.2. Recomendaciones

e Cumplir con las medidas establecidas en el presente plan de minimizacion.

e Dar seguimiento a las medidas establecidas de acuerdo con la frecuencia
de control.

e Tener la documentacion que certifica o indica el cumplimiento de las
medidas establecidas en los archivos de la empresa.

e Obtener el permiso ambiental requerido para que la Autoridad Ambiental de
Cumplimiento de seguimiento a las medidas planteadas.

e Mejorar el area de almacenamiento temporal de desechos peligrosos en
base a los requerimientos minimos de la NTE INEN 2266 (ver en anexos,

figura 9).
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5. Discusion

En la investigacién de Guato (2022) sobre desechos peligrosos en empresas
mineras y de saneamiento, se identificaron patrones distintivos. En el sector
minero, el 39,6% de los desechos correspondian a "Material absorbente
contaminado con hidrocarburos”. En contraste, en la empresa de saneamiento, el
"Desecho soélido contaminado con materiales peligrosos” constituia el 71,95%.
Estos resultados sefalan la diversidad de desechos en diferentes industrias y la
necesidad de estrategias de gestion adaptadas. La variabilidad también destaca la
importancia de enfoques personalizados segun las particularidades de cada sector.

En el marco del estudio realizado por Avila y Pérez (2020), se abordd el
diagndstico y evaluacion de los desechos peligrosos en una empresa fruticola. Para
ello, se optd por la implementacion de encuestas dirigidas a los colaboradores de
la empresa, complementadas con el registro de la cantidad de envases con
pesticidas generados durante la investigacion. En este contexto, cabe destacar la
pertinencia de la metodologia empleada, centrandose en la participacion activa de
los colaboradores para obtener una perspectiva interna sobre las practicas de
gestion de desechos. En contraste, la caracterizacion de desechos en la empresa
de saneamiento y control de plagas adopt6 un enfoque cualitativo, proporcionando
un valor adicional a los datos estadisticos presentados. Este método permitié no
solo cuantificar, sino también contextualizar los desechos generados contribuyendo
a la formulacién de un plan de minimizacién mas especifico y efectivo.
En el estudio de Garcia (2015), se llevo a cabo una auditoria ambiental en una
empresa dedicada a la plantacion de Palma Aceitera. Se evalud el cumplimiento
de 12 leyes relacionadas con desechos peligrosos y pesticidas, encontrando que

ocho leyes estaban siendo cumplidas, lo que representa un 66,6% de
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cumplimiento. En contraste, la empresa de saneamiento y control de plagas logro
un cumplimiento del 26,31% al evaluar un total de 19 leyes, mostrando un menor
nivel de cumplimiento en comparacion con la empresa de Palma Aceitera. Los
resultados obtenidos en la auditoria ambiental revelan notables disparidades en el
cumplimiento de las leyes ambientales entre la empresa de Palma Aceitera y la
empresa de saneamiento y control de plagas, principalmente el hecho que la
empresa de Palma Aceitera tenga un mayor cumplimiento, y a su vez, se encuentre
regulada, lo que propicia a tener una mejora sustancial en el cumplimiento minimo
legal debido a la presion que ejerce el estado en tema de sanciones.

La investigacion realizada por Gémez y Maldonado (2020) se centrd en la
evaluacién de la matriz de cumplimiento legal de tres planes de manejo ambiental
en haciendas agropecuarias, contrastandolos con los resultados obtenidos en la
empresa de saneamiento y control de plagas. En este andlisis, se observa una
marcada similitud en los niveles de cumplimiento legal de las empresas, dondesolo
se cumplia el 17,78% de los 12 articulos del Acuerdo Ministerial 061 analizados en
el caso de las haciendas, y un 26,31% para la empresa de control de plagas. El
cumplimiento legal de ambas empresas es deplorable, pero se debe de tomar en
cuenta que una empresa se encuentra regulada, y la otra no. Puede haber
distintos factores que determinen que la empresa regulada se encuentre con bajos
niveles de cumplimiento, como la falta de control por parte de la autoridad ambiental
encargada, o la capacidad de la empresa de poder cumplir las leyes por el poco
control o gestion que tienen al momento de hacer sus procesos productivos, o la
actividad productiva no presenta la debida ganancia monetaria como para
esforzarse en cumplir con una correcta gestion de desechos. Por otro lado, la

empresa no regulada, por sus propias nulas gestiones, no se ha desarrollado una
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correcta gestion de desechos peligrosos, y puede deberse a que, como la entidad
de control no realiza inspecciones frecuentes, y al momento de hacerlas te dan
plazos fijos para que puedas cumplir con el proceso, con plazos de dos semanas o
hasta meses, la empresa de saneamiento y control de plagas decidié no regularse
y no tener su permiso ambiental.

En la tesis de Andrade (2017), se llevé a cabo la implementacién de un plan de
minimizacion de desechos en la empresa de saneamiento y control de plagas
SERVINICE S.A. El enfoque central de esta iniciativa consisti6 en recopilar
informacion detallada sobre las areas y actividades de la empresa, permitiendo asi
la creacion de un inventario y caracterizacion exhaustiva de cada proceso
evaluado. Con base en esta informacion, se establecieron medidas concretas de
prevencion y minimizacion disefiadas especificamente para abordar los desafios
identificados en la gestién de desechos. Al proporcionar datos detallados sobre los
procesos productivos, volumen de desechos y ratios de generacidon, se
establecieron metas y objetivos claros que debian cumplirse en un plazo de un afio.
Esta comparacion no solo ofrecioé una perspectiva interna valiosa, sino que también
proporcioné un punto de referencia para evaluar el rendimiento y la eficacia de
SERVINICE S.A. en términos de minimizacion de desechos.

La investigacion de Gomez y Maldonado (2020) destacé por su enfoque
estructurado en siete etapas para desarrollar un plan de minimizacién de desechos.
Estas fases, desde la descripcion hasta la gestibn de diferentes residuos,
abordaron aspectos clave de la gestion de desechos. La Descripcion inicial facilitd
la comprension detallada de procesos, mientras que el analisis identificO puntos
criticos generadores de desechos. El inventario catalogo y cuantifico los desechos,

contribuyendo a decisiones informadas. La jerarquizacion clasificd desechos segun
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su impacto y urgencia. Las alternativas exploraron opciones para prevencion y
mitigacion, y el plan de accién deline6 medidas especificas, proporcionando una
hoja de ruta detallada para la implementacion del plan. Por otro lado, al comparar
este enfoque con el plan de minimizacion presentado por la empresa de
saneamiento y control de plagas, se observa una diferencia en la amplitud y
profundidad del analisis. La empresa de saneamiento presenta una estructura mas
detallada que abarca la Descripcion del proceso productivo, un Analisis mas
especifico de los procesos generadores de desechos peligrosos, opciones de
Prevencion y Mitigacibn méas elaboradas, una Valoracion exhaustiva de
alternativas, y un Cronograma detallado de implementacion. Esta diferencia sugiere
que la empresa de saneamiento ha adoptado un enfoque mas holistico y detallado
para la gestion de desechos, considerando aspectos especificos de su proceso
productivo y proporcionando medidas mas especificas para la prevencion y
mitigacion. Esta comparacion destaca la importancia de la profundidad en el
andlisis y la planificacion detallada al desarrollar estrategias efectivas de

minimizacion de desechos.
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6. Conclusiones

En la investigacion se realizaron mediciones y cuantificaciones de los residuos
peligrosos generados por la empresa. Se determin6 que los "Desechos solidos
contaminados con materiales peligrosos” son los responsables de la mayor
cantidad de residuos generados, alcanzando un total de 225 kg/afio. El coeficiente
de variacion de los datos fue de 0,25, lo que indica una baja dispersion, indicando
que el promedio de 26,05 kg/mes sea considerado un valor representativo y
estable.

El andlisis de la check-list, basado en normativa legal ambiental de desechos,
seguridad y salud ocupacional, revel6 que la empresa cumplia con un 26,31% de
la normativa evaluada, destacandose el Cédigo Organico del Ambiente, el Acuerdo
Ministerial 026 y 061, y la NTE INEN 2266:2013 sobre Transporte, Almacenamiento
y Manejo de Materiales Peligrosos.

El Plan de Minimizacion de Desechos Peligrosos y Especiales identifico que la
principal fuente de generacion de desechos ocurre durante el proceso de triple
lavado y preparacion del quimico, mostrando una ratio de generacion total de 0,616
kg/hora y 0,497 kg/hora, respectivamente. El residuo con la mayor ratio de
generacion es el de “Desechos sdélidos contaminados con materiales peligrosos”
(H-52-02) con un total de 1,035 kg/hora.

Mediante la resolucién del segundo objetivo del proyecto, la hipotesis no se
cumple, puesto que la empresa de saneamiento y control de plagas no cumple con

al menos un 70% de la normativa nacional legal vigente.
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7. Recomendaciones

Con base a las mediciones y cuantificaciones realizadas, es crucial implementar
un eficiente sistema de gestion de residuos peligrosos en la empresa. Dado que
los “Desechos solidos contaminados con materiales peligrosos” son los mas
generados se deben de establecer protocolos claros para su manejo adecuado y
seguro, garantizando la segregacion, almacenamiento, transporte y disposicion
final adecuada a estos residuos.

Considerando que la empresa cumple con un 26,31% de la normativa evaluada,
es urgente realizar acciones para mejorar el porcentaje y asegurar el cumplimiento
total de todas las regulaciones ambientales, de seguridad y salud ocupacional. Se
sugiere llevar a cabo una revision exhaustiva de los reglamentos incumplidos y
disefiar un plan de accién con metas y plazos definidos. Ademas, se debe de
realizar el respectivo proceso de regularizacion ambiental.

El Plan de Minimizacién de Desechos Peligrosos y Especiales ha identificado la
principal fuente de generacién de desechos durante el proceso de triple lavado y
preparacion del quimico. Con el objetivo de reducir la cantidad de residuos
generados en estas etapas criticas, se recomienda implementar practicas de
reutilizacion y reciclaje siempre que sea posible. Ademas, de manera inmediata, se
deben de corregir las diferentes deficiencias y ajustarse completamente a las

regulaciones del Ecuador y los estandares de calidad existentes en la empresa.
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9. Anexos

9.1 Anexo de figuras
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Figura 3. Mapa de Delimitacion del Parque Industrial Sai Baba
Cornejo, 2022

Evitar
)

Reducir
¥
Reutilizar
v
Reciclar
¥
Tratar
¥
Disponer

Figura 4. Jerarquizacion de la disposicion final de desechos peligrosos
Quesada, Salas, y Romero, 2007
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PROCESO N°1

TIPO DE PROCESO (OPERATIVO O AUXILIAR)
INDICADOR DE PROCESO

PROCESO GENERADOR DE DESECHOS

Figura 5. Matriz de identificacibn de los procesos generados de desechos
peligrosos
Compafia an6nima, 2022
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Duran ¢ Agosto 2022

RECEPCION DE DR SECHOS PELIGROSOS
Metamc L prosenae xu - com Permeso A 'MN_‘ dops oo

CORstancs s resepoan de low descchos Pelgrosos

GENERADOR DE DESECHOS

DESTINATARIO

tase o IR

DESCRIPCION DEL DESECHO
CODIGO DESCRINION CANTIDAD

H-52.00 DESECHOS SOLIDOS CONTAMINADOS RESIDL O (PHOSTOXING 12¢ [ ¥

ertifica la recepcidn de los desechos para sy disposicion final, com of
noOrmas inter nacionales de
Ambiente, asi como la salud

f
objetivo de brinilar una alternativa de servicio baj
calidad y segdridad Rarantizando of culdado de! Me dio
de nuestrgt cligmtes v colaboradores

o aerrrs T——

s B, Qi B DM @y

Figura 6. Oficio de entrega de desechos peligrosos del mes de agosto
Compafiia anénima, 2022
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Duran 6 diciembre 2022

RECEPCION DE DESECHOS PELIGROSOS

Mediante la presente acl:_ con Permiso Ambiental I()-_ dejaen

constancia la recepcion de los desechos Peligrosos.

GENERADOR DE DESECHOS

Razén Socml:_
ruc: I

Direccion: EGcGGNG_——
Teléfono: _

DESTINATARIO

Razsn Socia! |
ruc: I

Diecicn S

DESCRIPCION DEL DESECHO
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD
H-52-02 DESECHOS SOLIDOS CONTAMINADOS 100 KG
NE-29 ENVASES VACIOS SIN TRATAMIENTO 19KG

-ertiﬁca larecepcién de los desechos para su disposicion final, con el
objetivo de brindéar una alternativa de servicio bajo normas internacionales de
calidad y segufidad, garantizando el cuidado del Medio Ambiente; asf como lasalud
de nuestros clightes y colaboradores.

Gafta @i Q. uifiy & PEEE @F

Figura 7. Oficio de entrega de desechos peligrosos del mes de diciembre
Compafiia anénima, 2022
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Figura 8. Exteriores del Parque Industrial Sai Baba.
Cornejo, 2022
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Figura 9. Area de desechos peligrosos de la empresa.
Cornejo, 2022
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Figura 10. EPP usado por el personal al momento de fumigar.
Cornejo, 2022
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Figura 11. Bitacora de desechos peligrosos de los periodos enero — septiembre del

ano 2022.

Compaifiia anénima, 2022
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Codigo: GA-03

Version: 01

Fecha Desecho | Cantidad | Origen | Fechade | Entregado | Responsable
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Figura 12. Bitacora de desechos peligrosos de los meses octubre, noviembre y
diciembre del afio 2022.

Compafiia an6nima, 2022
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9.2 Anexo de tablas

Tabla 14. Clasificacién DL-50

DL-50 para la rata

Clase Oral Dérmica
la Sumamente Peligroso <5 <50
Ib Muy Peligroso 5-50 50 — 200
I Moderadamente Peligroso 50 - 2000 200- 2000
11 Poco Peligroso Mas de 2000 Mas de 2000
U Poco probable que presente un peligro agudo 5000 0 mas

(Organizacion Mundial de la Salud, 2020)

Tabla 15. Grupo quimico de los principales plaguicidas
Tipo de Producto Grupo Quimico

Clorados: DDT, Clordano, Lindano, Metoxicloro, Pertane, Heptacloro, Aldrin,
Dieldrin, Endrin, Isodrin, etc.
Organofosforados: Acefato, clorpirifos, metil demetén, diazinon, dimetoato, etién,
Insecticidas
triclorfon, etc.
Carbamatos: Carbofuran, carbosulfan, metomil, formetanato, etc.
Piretroides: Cipermetrina, ciflutrina, deltametrina, esfenvalerato, etc.
Metoxiacrilatos: Azoxistrobina
Triazoles: epoxiconazole, ciproconazole, difenoconazole, propiconazole,
fenbuconazole, flutriafol, tebuconazole, flusilazole
Fungicidas
Bencimidazoles: Carbendazim, tiabendazol, metil tiofanato.
Derivado del benceno: Clorotalonil
Ditiocarbamato: mancozeb
Sulfitos: glifosato
Imidazolinonas: Imazquim, imazetapir, imazapir
Triazinas: Prometrina
Herbicidas
Acetanilidas: Acetoclor, alaclor

Derivados benzoicos: Dicamba

Benzonitrilos: Bromoximil

Bedmar, 2011



109

Tabla 16. Listado de los desechos peligrosos generado por pesticidas

Desechos peligrosos segin Acuerdo Ministerial 142 Cdédigo CRETIB

Lodos de lavado y limpieza que contengan plaguicidas A.01.01 Toxico

Aguas residuales que contengan plaguicidas A.01.02 Toxico

Lodos contaminados con plaguicidas provenientes del tratamiento de A.01.03 Téxico

efluentes

Agroquimicos caducados, obsoletos o fuera de especificaciones A.01.04 Toxico, Inflamable

Envases vacios de plaguicida sin triple lavado A.01.06 Toxico

Muestras, plaguicidas, productos quimicos/veterinarios no conformes, G.46.03 Toéxico, Inflamable

rechazados, obsoletos, caducados generados en el proceso de

comercializacion

Efluentes del triple lavado de envases de agroquimicos o quimicos C.20.15 Téxico

Productos quimicos elaborados, semielaborados, agroquimicos: C.20.03 Toxico,

caducados o productos fuera de especificaciones Inflamable,
Corrosivo,
Reactivo

Efluentes de lavado y limpieza, pelado, centrifugado y separacion de C.10.01 Téxico

materia prima que estuviese contaminado con residuales de

agroquimicos

Agroquimicos caducados o fuera de especificaciones generado en NE-04 Téxico

actividades comunes

Envases vacios de agroquimicos sin triple lavado NE-28 Téxico

Envases y contenedores vacios de materiales toxicos sin previo NE-29 Téxico

tratamiento

Equipos de proteccion personal contaminada con materiales peligrosos  NE-30 Téxico

Envases vacios de agroquimicos con triple lavado ES-01 -

Formato adoptado del MAE, e informacién recopilada de los autores,

Cornejo, 2022.
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Tabla 17. Desechos peligrosos generados por empresas de Saneamiento
y Control de Plagas
Desechos peligrosos segun Acuerdo Ministerial 142 Cddigo CRETIB

Desechos solidos contaminados con materiales H.52.02 Toxico
peligrosos

Envases y contenedores vacios de materiales toxicos NE-29  Toxico
sin previo tratamiento

Equipos de proteccion personal contaminada con NE-30 Téxico
materiales peligrosos

Cartucho de impresion de tinta o toner usados NE-53 Toxico

Formato adoptado del MAE, e informacién recopilada de los autores,

Cornejo, 2022.





