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SINOPSIS

En el presente trabajo se intentan estudiar lagafesocioenondmicos sobre del Sector Refinacion
de Petréleo, vinculados la Ley 25675, Resoluciones complementarias y/o ificatbrias Se
abordarlos dafios a las matrices suelo y aire, mediandggdhuacion de los riesgos en los sistemas
productivos y potenciales estrategias de interdengi desde los dos aspectos de estos dafos:
aguellos como dafos de Incidencia Colectiva y la8od Civiles. Invirtiendo en mejoras de la
Gestibn Ambiental (Mejores Técnicas Disponibles BM® BAT), las refinerias cumplen con
normas legales y se adaptan a los requisitos delagh@ por combustibles de mejor calidad. Cada
pais debiera elaborar un Informe sobre las BAT atidges en la region a fines de evaluar
realmente la situacion tecnologica y asi limitatgmente la obligacion empresarial, equilibrandola
en funcién de aquella. Las mejoras en la Gestié8ateicios de SSO, ademas de los vinculados al
Mantenimiento Operativo y a la Disposicion de Resg] disminuyen el Riesgo del Dafio
Ambiental, minimizan costos y en paralelo mejorameadimiento econdémico de las Unidades
productivas. A este fin se emplean Indicadores ymtibs y estudios de fallos de Corte Suprema
Argentina, y Leyes principales y Jurisprudenciaingdmericana fara este trabajdueron
evaluadosnas de 120 Fallos y 140 Resoluciones). No abordzzemestiones netamente juridicas
por cuestiones de competencia propia, pero querenuss$rar la relevancia de la Interpretacion
judicial. Finalmente se propone incluir en los Planes de iQ@gercias diversas modelizaciones
como una herramienta mas de apoyo a la toma deéasapéspuestas ante los derrames y, ademas,
ofrecer solidas evidencias de las Politicas Amhbiest de Gestion de la empresa, ante los
Organismos competentes y la poblacion en general.

INTRODUCCION

En toda Latinoamérica y a través de las empredasigales del Sector se han incorporado al
Mercado diversas naftas, de bajo contenido de §p(BPde calidad reconocida internacionalmente
(por ejemplo, Normas Euro). No obstante, y afeataaldunos paises, los niveles de S de los crudos
pueden ser muy elevadoA. nivel global la tendencia presenta un aumentdadeefinacion de
crudos mas pesados, y el 80% de las reservas a®olocadesponde a crudos agrios. La polucion
generada por los SOx tiene su fuente especialmantes Medios de Transporte y eventuales
emisiones desde Hornos de Combustion, fuentes deriatgparticulado (MP). Una opcién es la
utilizacion de crudos sintéticos, obtenidos medigmbcesos dapgrading.Existen acuerdos bi y
aun tri laterales para la produccion de estas s:afenos polucionantes a través de construcciones
de Refinerias de gran capacidads expectativas en general son muy alentadoraspaddses
Latinoamericanos estan comenzando a implementdugimente los Tratados Internacionales que
han suscripto y a través del MERCOSUR se han fionteersos pactos entre éste y paises que no
son parte (Bolivia, Chile, etc.) y, mas allad del MEOSUR, tal vez sea posible alcanzar la



cooperacion Latinoamericana, a pesar de los irmuamtes inevitables que surgen cuando existen
diferencias de intereses.

En Argentina, afio 2007, la cantidad de demanda®baidsman por cuestiones vinculadas a
hidrocarburos fue muy baja: 2.3% (12 categorias, alrededor dec&®s), siendo la principal
Servicios Publicos (26.4%). La actividad industr@nstituye el 16% y no se detallan los
subsectores objetivo. En el caso de Brasil (1998/pMsderrames por hidrocarburogeneraron

un valor bajo: 1.8% de los casos totales de acsipremovidas por el Organismo Competente, no
discriminando si han ocurrido por vertido desdeuasq Los principales dafios en Brasil ocurren
sobre la biota. Vemos que el sector no es respnsibla mayor cantidad de incidentes, no
obstanteds actividades relacionadas con la extraccion tlélpe y su proceso estan sometidas a
una continua vigilancia por la poblacion, el Estgdias ONG’s (legitimas para la denuncia). En
una pequefia encuesta realizada en la ciudad deldéidlata, con fines netamente exploratorios
para esta presentacion, se preguntd, dentro ddstadd de diversas actividades econdmicas
(incluidas en la Res. 1639/2007), cualesia el encuestado eran las mas riesgosas para laysalud
para el medio ambiente. El 63% de las respuestdie@a las industrias petroquimicas como de
“alto riesgo”, mientras que actividades que produaggarentementenenor impacto visual como la
agricultura, sélo obtuvieron un 5% de los “votos”.

En Argentina, hacia el afo 198&® estimaron en 3000 el conjunto de Leyes, Degretos
Resoluciones, etc. vinculadas Unicamente a reswgigeestres, dificultando la Gestion Ambiental.

La Reforma de 1994 de nuestra Constitucion Naciqgmapicié seis Leyes de Presupuestos
Minimos Ambientales ordenando parcialmente la situa Las principales son la Ley 25675,

Politica Ambiental Nacional, la Ley 25612, de Gastintegral de Residuos Industriales y de

Servicios, la Ley 25688 de Gestion Ambiental de #gy la Ley 25851 de Libre Acceso a la

Informacion Publica Ambiental.

DESARROLLO

1. APLICACION DE LEYES AMBIENTALES EN LATINOAMERICA

El Dafio Ambiental genera obligaciones en térmirgslies por lo que buscamos su definicién en
Leyes Latinoamericanas (Fig. 1). Por ejemplo, Ramggenumera los casos sancionables. Otros
paises, como Venezuela y Chile, lo conceptualizafoena amplia. Brasil incluye el concepto de
polucion, algo mas avanzado. En cuanto a BolitidaBo ambiental se configura como tal cuando
se excedan limites permitidos en aire, agua, susldbsuelo. En Argentina (similarmente en Peru),
con un concepto amplio, la configuracion de dafaaeuando se altere el ambiente en forma
relevante; el concepto de “relevante” no es rignpkha generado controversias.

Los siguientes casos fueron seleccionados por anasarta homogeneidad en las tendencias de la
Doctrina Ambiental, y de diversos Organismos compmiess, en Latinoameérica, ademas de incluir
temas que seran abordados posteriormente.

a. Bolivia. Plan de Mantenimiento y ReparacionesEn el caso de derrames de Hidrocarburos es
Organismo Competente la Superintendencia de Hidsaoas. En un siniestro del afio 2005 se
vertieron 785301 de HC y por Resolucion Administratse fijo la multa de 500 salarios minimos
mensuales ($220.000 BS), fundando la resolucidheehos tales como que la empresa conocia la
antigiiedad de los ductos (56 afios) al momento deguisicion; existia un Plan de Mantenimiento
y Reparaciones que el Organismo reconoce fue cénguse, evidenciado en la disminucion
temporal de la cantidad de filtraciones (1 a 0,ssuales) y roturas “intempestivas” (0,3 a 0,1
eventos mensuales); los costos de reparacion asigré ducto en cuestion son “suficientes” para:
reemplazo de tramos, reemplazo y/o reparacion telled de blogqueo y venteo, colocacion de

2



soportes y protecciones para tuberias, diagramal@dé&@endas y caminos de acceso, colocaciéon de
letreros y enterramiento de ductos; las actividadégionadas para la deteccidon de efectos
negativos potenciales son: patrullaje e inspecsiontedas las actividades se encuentran
adecuadamente detalladas en un Manual de Operacjmg® no se encontraban registradas
actividades especificas sobre el tramhe ducto siniestrado. Se reconoce que la fallaeso
responsabilidad de la empresa sino de un operanio aliviar la sobrepresiéon mediante la apertura
de la valvula y se recomendd (no obstante capamites existentes) reforzar con personal
adecuado el control de situaciones que se asemadgedel incidente. No obstante se decidié que el
control operativo no fue proporcional a la antigagedlel ducto. Concluimos que la Autoridad
competente debe permitir la gestion de planes e@euation progresiva de ductos y definir el
alcance de la responsabilidad del Operador (Empr&€sarecomienda ademas que los Informes
Técnicos sean lo mas completos posibles.

Figura 1

| Pais |Ley N2 {Afio) | Concepto de dafio ambiental |

Perd 28611 (2005) Art. 142 "a todo menoscabo material que sufre el ambiente y/o alguno de sus componentes, que puede ser
erd
causado contraviniendo o no disposicidn juridica, y que genera efectos negativos actuales o potenciales”

Art. 27 "como toda alteracion relevante gue modifique negativamente el ambiente, sus recursos, el equilibric de
Argentinz 25675 (2002) ‘ : que modliigue neg 9
los ecosistemas, o los bienes o valores colectivos

. Art. 2e "toda pérdida, disminucion, detrimento o menoscabo significativo inferido al medio ambiente o a uno o mas
Chile 13300 (1994) de sus componentes”

Art. 20 Se consideran actividades y/o factores susceptibles de degradar el medio ambiente; cuando excedan los
limites permisibles a establecerse en reglamentacion expresa, los que a continuacion se enumeran: a) Los que
contaminan el aire, las aguas en todos sus estados, el suelo y el subsuelo. b) Los que producen alteraciones
Bolivia 1333 (1992) nocivas de las condiciones hidroldgicas, edafoldgicas, geomorfoldgicas y climaticas. c) Los que alteran el
patrimonio cultural, el paisaje y los bienes colectivos o individuales, protegidos por Ley. d) Los que alteran el
patrimonio natural constituido por la diversidad bioldgica, genética v ecoldgica, sus interpelaciones y procesos. e}
Las acciones directas o indirectas que producen o pueden producir el deterioro ambiental en forma temporal o

Art. 3 Degradacitn de la calidad ambiental: alteracion adversa de las caracteristicas del medio ambiente.
Polucidn: degradacion de la calidad ambiental resultante de las actividades que directa o indirectamente a)

Brasil 6930 (1981} perjudiguen a la salud, seguridad o bienestar de |a poblacion b) creen condiciones adversas a las actividades
sociales y econdmicas c) adecten desfavorablemente la biota d) adecten las condiciones estéticas o sanitarias del
meido ambiente e) arrojen material o energia en desacuerdo con los patrones ambientales establecidos

Art. 2 Se considera impacto ambiental negativo o nocivo toda alteracion de las propiedades fisicas, quimicas o
biologicas del medio ambiente causada por cualquier forma de materia o energia resultante de las actividades
humanas que directa o indirectamente perjudiguen o dafien: la salud, seguridad o calidad de vida de la poblacion;

Uruguay 16466 (1994) las condiciones estéticas, culturales o sanitarias del medio; y la configuracion, calidad y diversidad de los recursos

Paraguay 716(1996) De la Ley, 14 sobre 16 Articulos totales enumeran los casos que son susceptibles de sancidn

Art. 3 Toda alteracion que ocasione pérdida, disminucion, degradacion, deterioro, detrimento, menoscabo o
Venezuelz: 5833 (2006) . .
perjuicio al ambiente o a alguno de sus elementos.

b. Chile. Valor de las habilitacionesEn cuanto a las habilitaciones generadas por Igarsmos
Competentes, un fallo del afio 2008 reconoce qigAetolo es “una opinidén” (mocion promovida
por un particular que considerd que sus tierras afectadas en forma negativa por ser productor
agricola-ganadero). Mas alla de cuestiones legglesdeclaran la nulidad de la pretension, es
también interesante remarcar que el Juez reconaxeldrganismo de Estado debe consultar sobre
este tipo de decisiones al afectado.

c. Paraguay. Uso de tierras. Derechos HumanosRecurso presentado ante la Corte
Interamericana de Derechos Humanos por una cuedgoreivindicacion de tierras Indigenas,
explotadas por un particular. Se reconocio en dicbde que fos Estados deben considerar las
caracteristicas propias que diferencian a las Cordades Indigenas de la Poblacion en gengral
otorgandoles tna proteccion efectiva que tome en cuenta susicpiatidades propias, sus
caracteristicas econdémicas y sociales, asi comositwacion de vulnerabilidad, su derecho
consuetudinario, sus usos y costumbr&ambién se indica que el Estado debid proteppueblo
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indigena con garantias deebido procesbpor lo que lo condend a reconocer en diversosioses
idiomas la violacidon de derechos ejercida, a laemmizacion por dafios y perjuicios, a la
disposicion de un fondo para la adquisicién dedefo para la indemnizacion por expropiacion)
para la Comunidad en funcion de la “memoria histdd identidad propia” (y si no fuera posible, a
asignarles otras tierras, por consenso de la Catadni

d. Brasil. Pasivos. Control de la Autoridad Ambienal : ElI Ministerio Publico accionéontra un
particular y un empleado publico (incumplimientosies funciones como Prefecto Municipal) por
la exposicion de seres humanos, animales y vegedalena situacion de peligro causada por un
depdsito de residuos peligrosos, en forma contimyasin mediar licencia ambiental, agravada por
ocurrir en un area de preservacion permanente gdagion ambiental, contaminacion de las
matrices, dafios irreversibles a la fauna, a la fjoal medio ambiente, ocurrencia de incendiosy la
consecuentes emanaciones de gases contaminares,lay descomposicion vy lixivacion de los
residuos). El particular adujo que la contaminad@habia heredado de su antecesor y que habia
solicitado que le indiquen un nuevo lugar paraisaakicion. El Tribunal recibio pruebas (reclamos
de ciudadanos y advertencias escritas de Autor&adeoncluyd que los acusados “no hicieron
todo lo que debian o podian haber hecho para dwitarurrido”. Sanciones: dos afios de reclusion
para cada uno de los condenados (sustituible pstgmon de servicios a la Comunidad), pago de
las costas y a la inscripcion de sus nombres keilbed de Culpados

e. Argentina. Validez del EIA y Poder de Policia Municipal: Los EIA son un requisito
administrativo, condicién necesaria pero no sufiiedel desarrollo de la actividad Industrial
puesto que requieren ser actualizados y monitor&adetividad de las mismas empresas. Los
Municipios encargados de su aprobacion no sonitadal En un Fallo por polucion ambiental —
efluentes gaseosos de la combustion de cospigesolvié quella molestia debe suprimirse o
atenuarse (...)sin que la accion quede trabada paireunstancia de que la actividad cuente con
autorizacion administrativa también*“la eventual autorizacion administrativa que pudidaber
obtenido el establecimiento industrial (...) no obstque se disponga la cesacion de las molestias
y/ o dafios desde que los requisitos administratpoeden no tener iguales objetivas que la
jurisdiccion civil o penal (art. 2618. Cod. Civil)

f. Peru. Métodos para el calculo de una multaEs posible calcular el monto del dafio ambiental
causado por el incumplimiento de la normativa partg del agente regulado o basarlo en la
magnitud en que se ha excedido el limite permfitioiola Provincia de Buenos Aires éstas van de 1
a 1000 salarios minimos de la administracion pabig 1240 a $1240000). Por ejemplo Pera
(Resolucion de Gerencia General Organismo Superdisda Inversion en Energia, OSINERG N°
032-2005-0OS/GG) emplea una tabla para calculaRes2(). Al igual que en los calculos de los
MMES (Inciso 3) se valora la existencia de un Sistele Gestion Ambiental. El pardmetro F5 no
se asocia a la existencia de un Seguro puestolqueiseno posee una normativa sobre seguros
obligatorios. La incorporacion de un Factor de daf@@omunidades Indigenas es necesario puesto
gue existen alrededor de 400 Comunidades en el Baifactor F8 responde a tendencias
mundiales sobre la preservacion de Areas Protegidas

Figura 2
Derrames de hidrocarburos y cualquiera de sus derivados
Valaor
Multa = (B + « D)( 1+ ZF;_F:/100)( 1 + Fe/100) F1 valores: -4;1;4  Antecedentes de incumplimiento

F2 valores: -4;0;4 Tiempo de atencion de Contingencia y/o activacidn Plan
B=beneficio econdmico obtenido o costo evitado por el . .
i o . ] F3 valores:-2;0;2 Grado de colaboracidn de la empresa a la fiscalizacion
incumplimiento de normas de seguridad ambientales
o =es un parcentaje o factor de ponderacion definido  |F4 valores: 0;2;5 Tipo de accidente
D =es el valor econdmico de la zona afectada F5 valores: 0;3;6;10 Capacidad empresa para hacer frente a gastos evitados
Agravantes-Atenuantes = F6 valores: 0;3;5 Afectacidn a comunidades indigenas

{1+ ZF, F;/100)( 1 + Fz/100) F7 valores:-5;0  Sistema de Gestion Ambiental
F8 valores: 0; 20 Afectacion de reservas naturales




2. DANOS AMBIENTALES

2.1 PRINCIPALES RIESGOS

El Sector se enfrenta con tiREsgoscorrosion generalizada de ductos, vertidos antades de las
aguas de proceso, y emisiones a la atmdsfera, tdumnprocesos de combustion (principalmente
hornos y venteos) y operaciones tecnologiEasiesgo es funcion de la probabilidad de ocurigenc
y del peligro. Laprobabilidadde que en una situacion dada, una sustgradigrosaproduzca un
dafio susceptible de ser recompuesto.

2.1.1 Contaminacion ambiental por derrames. Riesgp costo elevado.

Dada la antigiiedad de los ducttoflade edad esta en el rango 30-40 afos, seguidd porge
40-50, magnitudes similares se dan en el resto d#éndamérica) los resultados de las
modelizaciones para la prediccion de Fallas (musleges no aplicables porque escapan de las
condiciones de contorno en las que fueron hechegarl a generar probabilidades de falla muy
altas en las zonas mas conflictivas, ductos deoamerambientes adversos, ductos enterrados en
suelos salinos y humedos, elms ductos de PRFV, si bien soportan estas comdisiosufren
roturas, en especial en los casos en los que tactones de instalacion no fueron adecuadas (el
Punto Critico de Control es la instalacién).

En toda Latinoamérica, a pesar de las diferencidasLegislaciones, no solo es afectado el ciclo
productivo con los incidentes ambientales (pargaa reparacion, clausuras), sino que generan
costos que dia a dia obligan a célculos y estimasionas complejas. Ambientalmente, ademas de
las multas, el responsable debe restituir el artdjiees decir, recomponer el area dafiada
(aumentando los costos en los casos de existeaaanhs reservadas, acuiferos, poblaciones, en
las cercanias). Civilmente la empresa podria vafiegtada por los dafios y perjuicios sufridos por
el eventual propietario de la tierra dafiada (erstnagpais ademas puede ser objeto de la accion de
ONGSs). En caso de que existan personas expuestasacimiento también afectaria la salud.

Por ejemplo, en Argentina, el Art. 4 de la Ley 2b@kpresa que bajo el principio de prevencion,
“las causas y las fuentes de los problemas ambemnts¢ atenderan en forma prioritaria e
integrada, tratando de prevenir los efectos negatigue sobre el ambiente se pueden produci
Asi, el Decreto 1741/96 reglamentario de la Leytd9, permite la Clausura Preventiva Parcial o
Total de un establecimiento que se encuentre eactibn ambiental. Esas fuentes y causas que
requieren atencion prioritarigpueden determinarse evaluando datos de clausatadrganismo
Provincial para el Desarrollo Sostenible de la Ri¢aBs As:

1. Derrames generados por Instalaciones y/o dgetaanos a ecosistemas;

2. Vertido de sustancias especialmente contenidasalde los Tratados Internacionales al
agua, suelo y aire (existen clausuras porque sxtdedn “olores de clase 3” o0 porque se
superaron los valores estipulados por el Decre®® 380n la escala Rigelmann de humos);

3. Permisos, habilitaciones, certificados desdizados y condiciones de riesgo;
4. Estudios ambientales ilegales, es decir, ingufies, inadecuados, eiRgs. 504/01y

5. Equipos e instalaciones ilegales (chimeneas datl@hgienor a la requerida legalmente
instalaciones, ductos, equipos, calderas, hornteycambiadores, evaporadores-, etc.) o que
han pasado su vida util.

El Organismo, en su pagina web, presenta, durdraéce2005, 2 clausuras; para el 2007, 12 y
durante el 2008, 103. Entre el 2007 a mar-200®sstituyeron aproximadamente 130 clausuras de
las cuales 62 fueron a la fecha levantadas, teaisngpromedio de 123 dias, un maximo de 1223 y
minimo de 2.

Se presentan en la Fig. 3.a y 3.b algunos incidearteientales con mayor incidencia en la region y
gue pueden emplearse para mostrar la situacidmsdmhflictos mas comunes y su impasnaial.
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Ao Agente Dafio Actuacion Conflicto y analisis
Patrimonial ] e : L
Horno ) .’, ) De los casos hallados, este informe periodistico fue el mas objetivo, dado
2008 .. |Ambiental (incendio o ] ]
desulfuracion . por un diario de tirada nacional
y explosidn)
Patrinomial Posiblemente por operaciones de mantenimiento de compresores gue no
? Escape de gas |({explosidn) yala cumplian con especificaciones. Periddicos expresan que esta fue la causa,
salud (casos fatales) - pera no dicen la fuente de la informacicn (pareciera una suposicidn)
o
[
Falla bomba |Patrimonial (Incendio B L i i " i "
Las notas de periddicos son sensacionalistas "un verdadero milagro” que no
2005 boostery |de planta de £ . .
6 lbomb 2 haya sido mas grave.
propagacion |bombeo) ol
3 Sustancia  |Patrimonial y E‘ También responsabilidad autoridad competente por falta sefializacidn ruta.
volatil Ambiental = Informacion de periédicos no dan cuenta de esto (la refineria gestiona
@
. . =
Patrimonial y E}
Fallavalvula JAmbiental (derrame = Peridgdicos sensacionalistas al hablar del peligro dero no de la probabilidad
2008 [
ducto 20" |gran cantidad de ] de ocurrencia del incidente ni sus condiciones de contorno
crudo) 3
5
Incendio Datri ial = Quienes realizaron las reparaciones expresan en su pagina web que hubo
2004 - i atrimonia o ] .
instalacion falta de mantenimiento e inversidn en la planta
Patrimonial y . . "
. ) Sensacionalismo " una tormenta cercana amenazaba la tarde con agravar el
Corrosion  |Ambiental (derrame i . i
2009 e ] cuadro mientras la empresa responsable del oleoducto dafado intentaba
tuberia 20" |gran cantidad de

crudo)

levantar parte de lo derramado”

Figura 3.a



Agente

Dafio

Actuacion

2004

2005

2007

2000-2008

2003-2009

Corrosion tanques gran capacidad

Corrosion iniciada en codo ducto 14"

Fisuras intergranulares reactor

Falla de valvula que no responde ante
la caida de presion

1800 incidentes en empresa: derrames,
incendios, explosiones, accidentes
laborales, sabotaje

Aumento progresivo de incidentes en
empresa. fracturas de bridas de unidn
tuberia-tanque, fugas de gases toxicos,
2006: 16 incidentes con parada de
produccion; 2007: 17 incendios

Patrimonial y Ambiental (no
remedidado)

Patrimonial, Ambiental y
Salud operario

Patrimonial, Ambiental
(emisiones gaseosas
contaminantes "repetidas") y
dario a la salud de operarios

Patrimonial (Implosién e
incendio)

Patrimonial. Ambiental. A la
Salud de operarios. Casos
fatales

Sellamientos y cambio de piso conforme a Codigo de

construccion. Anteriores pérdidas

Encamisado epoxy. Anteriores pérdidas

Reparacion y analisis de fallas tiempo luego de

deteccion. Problemas con fabricante

Anteriores sucesos evidenciaban probabilidad de

falla

Algunos siniestros fueron reconocidos por grupos
agresores. Aumento de incidencia por conflictos socio

politicos

Muchos casos de contratacion de personal sin
capacitacion ni existencia de "induccion al puesto”.
Esto contribuye doblemente al riesgo ya que el
personal tampoco esta preparado para la respuesta

ante emergencias

Figura 3.b



La cantidad de incidentes ambientales registradimgnados en éstos es grande y su impacto
econdémico-social podria aumentar. Analizamos url tde 69 fallas encontradas en ductos
Latinoamericanos. Los causales son principalmepteosion (diversos tipos, asociadas a la
antigiiedad de ductos en primer lugar, potenciadoggndiciones ambientales desfavorables, y en
segundo a fallas operativas durante la instalacianifestadas a mediano plazo), mantenimiento
inadecuado de las protecciones (cubierta y/o prateccatodica), derrames y explosion durante
operaciones de mantenimiento (en general asocedagericia de los empleados) y en menor
grado roturas originadas por choque por Mediosrdasporte, sabotaje, sobrepresion. En todos los
casos en los que no se generd una recomposicistir&xiPasivos Ambientales.

2.1.1.aRemediacion vs Pasivos. Riesgo y costo elevado.

Existen diversos Fallos asociados a la remediaaidbiental, obligatoria por Ley 25675 pero
previo a la Sancion de dicha Ley ya existian anfeues. Por ejemplo, en un caso cuyo hecho
inicial data del aiid979 con una explosién y principio de incendio endlsle bombeo de una
estacion de servicio, el juez expresa quedseetminé fehacientemente que, como consecuericia de
deterioro de tanques de almacenamiento de hidragad(..) el combustible fluyé a través de la
tierra y napa Se produjo una pluma contaminada originada entéug orientada. La demandada
debid restaurar los suelos e indemnizar lo no reomible (accion iniciada en el afi®91).

En un proceso actual de gran impacto publico, dgedslicito la responsabilidad solidaria entre el
Estado, diversos Municipios y mas de 40 empresasuna demanda millonaria, se requirié a las
empresas demandadas provean informacion sobre elsiduos vertidos y los sistemas de
tratamiento in situ y que informen si cuentan cbseguro ambiental planteado en la Ley 25675
(Inciso 3). La Secretaria de Ambiente y Desarr8listentable de la Nacion, en representacion de
los Estados demandados, expuso el Plan Integi@hdeamiento, incluyendo informacién sobre la
totalidad de las actividades de las empresas ata@steg su vinculacion con el dafio ambiental. La
Corte expresa queel obligado al cumplimiento debera perseguir losuleados y cumplir los
mandatos descriptos en los objetivos (...) quedamuhdral de sus facultades la determinacion de
los procedimientos para llevarlos a cdben Forma de Plan de Tratamiento. Los bienesdizdia
en forma irreversibleréquieren que se fije una indemnizacion en concetdaiio moral colectivo
para reparar la minoracion en el goce que la condawi obtenia del bien dafiado, a través de una
compensacion que deberé establecer el Tribunal dadaguna legislativa existente al respecto, y
gue no tendra un beneficiario en particular sinactanunidad vecinal toda

Por otro ladojuego de afios de problemas con politicas ambisntaleestro pais ha implementado
el sistema de denuncias ambientales que es, eaipgwinpublico:el SIAN fue creado por el
Decreto 4359/98 con nodos nacionales y provincialeslonde puede encontrarse informacion
ambiental y ademas pueden realizarse denunciasivél privado, el Estado (Ministerio de
Planificacion Federal, Inversion Publica y SensgiS@ecretaria de Energia) cuenta con un sistema
de presentacion de informes sobre incidentes atatésnque sigue las pautas establecidas en la
Resolucidon S.E. N° 24/04. Esta informacion perraitaluar la Calidad de la Gestion Ambiental de
las empresas argentinas. Indirectamente servigarpaolver uno de los problemas que enfrenta una
aseguradora (Inciso 3): realizar el Analisis desBie de la efectivizacion del pago. En este
momento el contrato de Seguro Ambiental es der@sgo por la gran incertidumbre asociada y la
alta probabilidad de pago. Y para su constituc®megjuiere del maximo grado de conocimiento
posible sobre el estado deiplazamient@ ser asegurado y de particularidades de los meces
productivos, su historial y Gestion.nbl de las diferencias existentes entre la contamdna
realizada sobre el aire y aquella sobre el suelagfya) es la potencialidad de generar pasivos
ambientales adeudaspor no recomposiciones qu¥eberan ser saldadas en algin momento,
consecuencias de haber “externalizado” costos iantente {ipificado dentro del Cédigo Civil
como “vicio redhibitorio”, defectos ocultos trangitios, existentes al tiempo de la adquisicion, que
hacen que lo que se compre no pueda servir patastino o que el adquirente, de haberlo sabido,
no la hubiera comprado o habria pagado menos celgeeajenante garantiza la inexistencia de
defectos -a pesar que al adquirdatiiera facil conocer el defegto



2.1.2 Dafo a la atmdsfera
2.1.2.a Dafno a la atmodsfera vs Calidad de Productos

El Acta del Aire Limpioestablecié standards de calidad para combustible®lojetivo de reducir

la cantidad de gases y MP. Las metas, vinculad@apmteccion del Ambiente y la Salud Publica,
estimaban prevenir alrededor de 4300 muertes, md9@00 casos de bronquitis cronica y aguda y
decenas de miles de problemas respiratorios porsaim con la disminucion del %S. Este
documento consideraba la implementacién gradudbsiéimites de dichos standards, alcanzando
en la actualidad valores de concentracion de S,smgseitaron conflictos entre algunos paises
productores de combustible y Estados Unidos. Inidilisiente, la Alianza de Manufacturadores de
Automoviles (Alliance of Automobile Manufacturem) el afio 1998, promoviendo la comprension
de los requisitos que deben tener los combustitdea adecuarse a la tecnologia actual de los
motores y armonizar la calidad de aquéllos en eldoucreé la Tabla Mundial de Combustibles
(Worldwide Fuel Charter, WWFC) para combustibleaditivos, vinculdndose a las gestiones de la
EPA (Environmental Protection Agency, USA). Logyuisitos son disminuir las emisiones de,CO
en todos los Sectores, de forma equitativa, segmpdsibilidad tecnolégica y econdmica,
empleando mediciones basadas en el mercado, otlargacentivos al desarrollo y adquisicion de
tecnologias de avanzada y segun una delineaci@piada los roles de los gobiernos federales,
estatales y locales. El alcance de estos objetiggsiere de la produccion de combustibles
adecuados (a la par que se desarrollen motorepeumitan los rendimientos termodinamicos
maximos alcanzables y vehiculos de menor pesoWW4C clasifica la calidad de las gasolinas
segun los controles ambientales de los paisesidedBsde la Categoria 1 (Mercados sin control de
emisiones o0 aquellos en el primer nivel de contb@isados en la performance del motor y
proteccionde los sistemas de control de emisiones hastategGria 4 (Mercados con controles
aun mayores dedicados al control de las emisioreNl@x y material particulado luego de las
tecnologias de tratamiento: mercados que deman8a@adlifornia LEV-II, US EPA Tier 2, EURO

4 en conjuncidn con requisitos extras sobre elingiedto o standards equivalentes de emision). El
documentdlechnical Background For Harmonised Fuel Recommignakicontiene los resultados
de los principales analisis fisicoquimicos sobrecdmbustibles y diferentes concentraciones de
aditivos, correlacionados con el rendimiento. Seoetrd que los mayores rendimientos se
alcanzaban con bajos contenidos de S (Fig. 6) y.N@xGestion de la Calidad de los Productos y
aguella vinculada a los Procesos tienden a edfardia mas interrelacionadas.

2.1.2.b Material particulado vs dafio a la salud

En un Fallo referido a combustion y polucion amtagrel juez interpreta el concepto de riesgo y
considera que el dafio al ambiente, en cuanto dagamision esté inactiva, queda excluide, “
actividad polucionante estaba inactiva a la feclua [o que no pueden otorgarse valor probatorio
a las huellas de querhapero no el dafio a la saluda“existencia del dafio a la salud, aparece
suficientemente probatidart. 1068 C.C.; art. 375 C.P.C.C.). En este nidallo el juez expresa
gue si bien la enfermedad respiratoria que predartamandante, expresado por el perito médico,
es inespecifica, pudiendo ser atribuida a algunsilsédad previa de la demandantpuéde haber
sido causada’por la exposicion al humohay una alta chance que tuviese origen quimi&b
demandado aduce que la demandante viviria a 80Dlagde de emision y que ésnposible que

el humo la pudiera afectar La Municipalidad, co-demandada, adujo que soOtmrrieron
“incendios de tal magnitud _como puede ocurm cualquier otra actividad’pero el juez,
recurriendo al principio protectorio (y precautdrae la Ley, considera que dado el agente y dado
el efecto el nexo causal queda demostrado endgisgstima que los hechos son inherentes al riesgo
de la actividad d fines de no caer en analisis probabilisticos dma es que los incendios pueden
ocurrir, y en no dejar a la victima cuyo dafo efarto, indefensa Ademas expresa queé trata

de acreditar una_posibilidactierta, una _probabilidaden grado de razonabilidad y que la
incertidumbre cientifica no debe conducir a la irticRimbre juridica respondiendo esa dualidad
de enfoques cientifico y juridico a una orientacjarisprudencial muy arraigada en bastantes
paises, segun la cual la relacion de causalidadiltasprobada cuando los elementos de juicio
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suministrados conducen a un grado suficiente déadvdidad o alta probabilidad que forma parte
del criterio de probabilidad o teoria de las proliaades, en virtud de la cual el demandante
debera Unicamente establecer una considerable fmitdad de presencia del nexo causal,
agregandose que la aplicabilidad de dicha teori@sie tipo de causas, constituye un plus de
proteccior.

En el Sector, tendria similares efectos la quemeodebustible. Estokberan a la atmésfera GO

CO, SOx, NOx y HO y gran cantidad de gases y material particulado,algunos casos
cancerigeno, producto de reacciones de condensalicion, etc., tipicos de una reaccion en
cadena. Debido a que el coque de petréleo es yrasiuzto de la industria de refinacion de
petréleo, con alto poder calorifico y bajo precomado a que las cantidades de petréleos pesados
procesados cada vez mayores, la produccion de ¢wgig® en aumento. La alta disponibilidad del
coque de petroleo torno este residuo atractivo @lasactor industrial, principalmente para el secto
de generacion de energia eléctrica.

En un fallo del afio 1995 (posterior a la reforma ldeConstitucion Nacional), presentado
inicialmente ante la Camara Civil y comercial 19aleiudad de La Plata, la Doctrina adoptada por
la Camara fue aplicar el Art. 1113 del Codigo Civiton éste la doctrina del riesgo creado, es
decir, la actividad industrial como actividad riesg y el dafio potencial sobre la salud de los
ciudadanos: el Tribunal considera a la fabrica cboosa” productora de contaminacion ambiental.
Considera que toda emision de contaminantes anfesééra (en cualquier estado fisico) es
potencialmente creadora de riesgos a la salud govid respiratoria. Cualquier dafio fisico
causalmente vinculado a la contaminacion es olgjetoeparacion aun si el mismo se manifiesta
sobre personas sensibles 0 débiles (enfermasnasamnifios). La empresa fue ordenada cesar la
emision “de inmediato y para siempre”, desestimaadoualquier habilitacion que pudiera la
empresa haber obtenido para evitar la propagacerod dafios (el juez ejerce su funcidn
preventiva y precautoria). Ademas se alude a lasf@ociones Nacional y Provincial de Buenos
Airess y al irreductible principio del derechalterum non laedereEl dafio constituido fue
realizado sobre derechos de incidencia colectlya “aquél que afecta a varias personas,
simultadnea o sucesivamenyeue ademas puede constituirse cotastima de dafios individuales
(...)dafos sufridos por victimas plurales a raiz demismo hecho lesivo (...) y el dafio grupal es
calificable como difuso, en el sentido de que elegdel interés se muestra extendido, dilatado; se
esparce, propaga o diluye entre los miembros deljuwcto, sea que éste se encuentre 0 no
organizado y compacto

Los dafos al aire no pueden ser restaurados, @sné®i Pero si lo son sus dafios indirectos, tanto a
la salud como a los bienes. En estos casos la fatemacompensar la imposibilidad de
recomposicion es mediante aumento en los contdaléas fuentes emisoras, multas mas grandes y
mayor proteccion de la salud de las personas (aspsctos podrian ser el deterioro ambiental por
la deposicion de S{xomo HSO, pero éstos no son una prioridad hoy).

2.1.2.c Incidentes industriales

Dentro de los Fallos estudiados en Latinoamérixiaten algunos incidentes — escasos en cantidad
pero con alto impacto- catalogados como “conductgligente” por parte de operarios
(probabilidad no medible estadisticamente), “actieletecnologico” (cuya probabilidad de
ocurrencia es en condiciones normales, muy baj&) ggneraronefectos nocivos sobre la salud de
la poblacion (dificultades respiratorias, cefaleasiuseas, vomitos y mareogdr emanaciones de
gases intermediarios o productos -residuos- deaojoeres tencoldgicas sobre el crudo. Este tipo de
incidentes, se expresa en este Fallo, son motiaeleion por parte de las Autoridades puesto que
“le puede costar al Estado provincial cuantiosasticitues de dinero en futuros litigios, y lo que
es mas grave aun, puede costar la vida y la sakid/atios seres humanos que forzadamente
tengan que habitar la zona. A todo esto debe agseglas enfermedades profesionales producidas
por la polucion industrial que pueden afectar a aelfps que no puedan abandonar por varios afios
la zond.
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2.2 SOLUCIONES POSIBLES

La Empresa tiene dos opciones, segun el tipo deoCaguellos derivados de asumir el riesgo del
dafo oCostos Externalizadogaquellos de la PrevenciorCmstos Internalizadesiendo ambos no
excluyentes. La Externalidad es un concepto utibzan Economia para referirse al traslado de
costos o beneficios por las acciones que realizagamte econdmico hacia otros agentes, sin que
estos (costos o beneficios) se puedan reflejapemiecios de mercado. En el caso ambiental, la
contaminacion antropogénica deteriora la base ptod, impone un costo futuro por pérdida
Calidad del recurso y una estructura de costo subvaluada&l caso de los Costos Internalizgdos
podemos obtener su adecuada definicion de La Lexpi@ede Ambiente del Peru, Ley N° 28611,
en suArticulo VIII: “ Del principio de internalizacion de costos. Todage®a natural o juridica,
publica o privada, debe asumir el costo de losgissodafios que genere sobre el ambiente. El
costo de las acciones de prevencion, vigilanciatagracion, rehabilitacion, reparacion y la
eventual compensacion, relacionadas con la protecdel ambiente y de sus componentes de los
impactos negativos de las actividades humanas debeasumido por los causantes de dichos
impacto$. A fines practicos es posible considera las aesomternalizadas (formadas por
Prevencion por disefio -son los equipos e instalasigpara el control de la contaminacion-,
Prevencion por Gestion -los programas de monitgremantenimiento preventivo, las auditorias y
las certificaciones-, Correccion interna -actividagor generacion de contaminantes y desechos
gue no se han vertido en el ambiente (Gestion sldues) y las acciones de Correccién por falla
aleatoria —CFA, restauracion donde el incidentesapde gestionar todas las actividades necesarias
para la eliminacion méaxima posible de impactogqrtbabilidad nunca es nula. Generan costos de
remediacion, multas, posiblemente demandas ciHEescuanto a acciones Externalizadas, la
Correccién por externalizacion contiene los cosias tarde o temprano se deberan afrontar
(cuando se detecta el dafio) y en general son detartipo que CFA pero mas onerosos

2.2.a PasivosEn Bolivia la D.S. 24412 aborda el tema de los\RasAmbientales expresando que
“la contaminacion ambiental causada en o alredddalios activos de las empresas capitalizadas
(...) resultante dactos_uomisionesanteriores a la fecha de cierre del proceso digatiapcion (...)
constituyen pasivos ambientales que quedaran éndahs$ al Tesoro General de la Nacion de
acuerdo a los contratos de suscripcion de accioreas empresas capitalizadas.”

Por otra parte, dado que muchos sistemas son adeiedonstituidas por diversas empresas, en los
casos que existan contratos entre varias partastjvadades que puedan llegar a afectar también a
diversos sujetos juridicos, o que se dictaminedapBnsabilidad Solidaria, es aconsejable adoptar
las Normas para el seguimiento de las Gestiormesno las norma$JNE 150008:2008, IRAM
29550; ISO 16133 (ANEXO IEsto verdaderamentyitara problematicas futuras

2.2.b Modelizacion y Planes de contingencia de |&8A: Es posible simular la dispersion para
preveer la actuacion sobre el derrame, el volunersuwklo a extraerse (no solo funcion de la
cantidad de sustancia derramada y del tipo de ,ssialm del tiempo transcurrido) y ademas calcular
los tiempos minimos de actuacion en funcién dedssos de recuperacion, etc. EI movimiento del
petréleo y sus procesados en las diversas fasesudl es complejo, (muy comentado en la
bibliografia especializada, por lo que aqui no spoedran), como la heterogeneidad de los
sedimentos cuaternarios que conforman las zonasatuoada y saturada (Manavella y Venencio,
1995) y las variaciones las disminuciones de pebiéad de suelos que pueden ser beneficiosas,
por actuar como barreras que impiden la propagabgbrrontaminante (Custodio, 1976). Existen
diversos modelos, la mayoria provistos por la EiAicables a diversas condiciones de contorno y
objetivos. Conocidas las condiciones ambientaléss ypropiedades fisicoquimicas del poluente y
del suelo, es posible resolver mediante éstoslésicas ecuaciones de transferencia de masa y
evaluar los perfiles de distribucién de crudo ymoductos a través de dichas zonas. De esta forma,
conociendo los resultados de estas modelizacior@damente a la ocurrencia del incidente
ambiental, se ahorra un tiempo muy valioso, contemes (2.2.dcRemediacidén Por otra parte, la
empresa —flesgosa en & contara conevidencia soélidade que fealizé todas las medidas
adecuadas para preservar el ambiénte
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2.2.c RemediaciénHay dos alternativas ante un derrame: iniciar fsargacion inmediatamente
finalizado el estudio basico de riesgos o inicialdinalizar un analisis detallado (completa la
anterior y emplea condiciones mas severas). Séseodocen los efectos de la contaminacion, si el
sitio tiene limites poco definidos y es grande,lc8 indices de riesgo para sustancias no
cancerigenas, HHazard Quotientes bajo —cercano a §-si elIncremental Carcinogenic Risk
Level,ICRL es nulodebiera realizarse el estudio detallado, parareedstos excesivos, en cambio
cuando el sitio y el volumen de medio contaminada pequefios, bien delimitados, si la
restauracion no insumira demasiados costos, Lrs@ce que la restauracion no generara impactos
mas negativos, conocidos, si los contaminanteseposievado riesgo(HQ =~ 1 y ICRL#0 —
recomendamos una posicion rigurosa), la mejorratera es iniciar la restauracion lo mas rapido
posible (y en especial cuando la opinion publicdarea por su restauraciéon). La atenuacion natural
no es una alternativa cuando en las cercanias dr&s Zrotegidas, poblaciones, aguas, etc. Para
evitar pérdida de tiempo y potenciacion del riesgee no es otra cosa mas que actuar justamente
en contra del principio del Analisis de Riesgosissprudente que cada empresa afectada gestione
modelos de las situaciones previamente al heclaalgmas, generar, entre todas las empresas, en
conjunto, informes de resultados (causalidadespres correctivas, adecuidad de las mismas y
monitoreo). Esto es posible porque las propiedatkedas sustancias involucradas son bien
conocidas y los volumenes transportados tambiésbfetivo ultimo del Analisis de Riesgos es el
servir de base para la toma de decisiones (aslimésgo o evitarlo, costos econdmicos y sociales
de la decision) Los métodos de decision del Argatisi Riesgos emplean una cantidad apreciable de
supuestos protectores para estimar la toxicidadexposicion, y empleando diversos escenarios y
técnicas pueden adecuarse mas a las situaciorles yegor supuesto, contrastando los modelos
con los resultados obtenidos; para esto se requi@mo se menciond antes, la inter-cooperaciéon de
los sujetos interesados, empleando normas a fmesithr la inter-subjetividad. En nuestro pais, el
IRAM ha brindado informacién sobre las principadmmas y Guias de Gestion de contaminacion
y Analisis de Riesgos (la clasica IRAM ISO 1400&n& otro objetivo)En el ANEXO | se
muestran las herramientas recomendadas por el IBédvidas por un esquema tipico de decisiéon
(ANEXO 1I) que en paralelo es vinculado a algunadats Normas y Guias que pueden aplicarse
por etapa. El estudio no es exhaustivo.

En cuanto a los costos, siempre elevados y mapaantiempos de respuesta largos y volumenes
grandes, dado que no disponemos de informacidrpletenen Latinoamérica obtuvimos los
siguientes datos de paginas como la EPA y la USyARealizamos regresiones (Fig. 4) para
evaluar la magnitud de la disminucion del costoraipe para volumenes grandes de derrames. Si
bien algunas regresiones no generan modelos camesap significativos, son aptos para la
comparacion. Los modelos fueron graficados y cattnd empleando Microcal Origin 7.0. Se
espera que sea posible durante los proximos afiwaramn datos confiables en el ambito local. No
hemos incluido el gréfico pero el costo de ext@tale tierra contaminada se estima en alrededor
de 33 USD por fh(Argentina); 20,2 USD (Peru).

2.2.d Estimado de emisiones e inversiorEste afio nuestro pais, basado en el Documento del
IPPC, Inventario Guia de Emisiones (Protocolo det&y Post-Kyoto)publicé ellnventario de
Gases Efecto Invernader(GEI Directos primera categoria: GOCH; y N,O; GEI Directos
segunda categoria: HFC’s, PFC’s ygSBEI Indirectos precursores del; @oposférico: CO,
COVDM, NOx; y SQ, precursor de la lluvia acida, etc). El Transptigga el primer puest&us
datos fueron calculados mediante la ecuacion (roétalg estimacion publicados en la guia de
Buenas Précticas, capitulo Unvertainty Estimates)

Poluente emitido 3 tasa de la actividadacividad * Factor de emisiOnacividad, poluente

actividad
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Figura 4

500 = 30 -
- 284
400 i . .l
B 26 -
@
£ 300 = . - . "
E-, . c ~—g-.
3 2004 § 224 .
> o
= . 3 204 .
S wd w N .
t 184 ° ,
04 L™ -
15 4 . .
T T T T T T .
0 50000 100000 150000 200000 250000 .
Volumen 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 62
Volumen medio Costo medio/m3 |Volumen medio Costo medio/ m3 Logton
910,4 1246 38353 23,8 Ordenada 3,13484 42500 m3 1116USD/ten
13446 133,0 6906,6 20,4 Pendiente -0,22122 300 m3 6022 USD/ton
17725 331 11582,2 20,0 sD N p
28726 314 23057, 9,9 -0,23655 0,38723 21 0,3
Bioventeo Desorcion Térmica (humedad media suelo:15%)
3000000 -
L]
2500000
-
—~ 2000000 4
o)
(/)]
2
= 1500000 -
s !
e
o 1000000 -
Q
L ]
1 .
500000 < L]
i a =
J T T T T T T T
50000 100000 150000 200000 250000 300000
Volumen (yd3)
Ordenada 126186 900 m3 114,8 USD/yd3
Pendiente 7,7159 42500m3 10 USD /yd3
R N p
0,862 9 0,00281
Extraccion Vapor
Costo medio
Costo )
Volumen _ _ operativo
. . Costo capital  capital
Tratamiento exsitu tratado por anual por
[ total anual
ano (gal) medio 1000 galones
BTEX tratados
GAC STRIP
6700 2200000 430000 565
150000 470000 700000 547
Sistemas de Bombeo
ARo Costo capital D:nstcn_ de Fuente
Contaminac total por m3  tratamiento
iGn por 2000 78 a 260 USD USA
ertido de 2000 70O USD Mexico
petrdleo 2001 58 a 68 USD USA
2000 16,5 a 65,2 USD Inglaterra
Tratamiento por biopilas

13



Este mismo método puede ser aplicado al calculagiemisiones de poluentes de una refineria,
considerando esta desde el denominado Enfoque IGlobBubble, el cual considera a todo el
conjunto comaunidad emisoraEs una excelente estrategia para el estudiargsadto general, y
sus resultados pueden contrastarse con Refergraniassi detectar la existencia de problematicas
y/o aciertos.Este enfoques adoptado por muchos paises de la CEE para llzaeim de gases
como SOx y NOx y aun efluentes liquiddsene como punto de partida la Evaluacion de las
condiciones de la empresa y finaliza con la Remiglé resultados, de forma similar al clasico
estudio iterativo de Deming, el PDCA. Permite mmliestimados de las inversiones necesarias para
alcanzar con la normativa vigente. Las figurasrbiggd)n de MPs) y 7 (emisién de cancerigenos)
muestran algunos parametros.

Sintéticamente se basa en cuatro etapas, en lasegefectia un analisis estratégico de todas las
actividades llevadas a cabo en la instalacion ysulémportancia para las emisiones, luego se
inspeccionan los procesas situ para determinar la fiabilidad de los datos y leolinfacion
notificados. Se lleva a cabo un Analisis de riesdestodas las fuentes de emisiones de la
instalacion segun la fiabilidad de los datos dduastes, para la determinacién de aquellas fuentes
gue presenten un alto riesgo de errores y aspdetgaocedimiento de seguimiento y notificacion
gue pudieran contribuir a errores en la determdrade las emisiones. Finalmente se consideran los
métodos de control efectivo de riesgos aplicadogboesponsable para reducir al maximo el grado
de incertidumbre y se elaboran informes sobre @tgwo de validacion de dato&l uso de los
resultados estandarizados de las empresas permite:

- Comparacién de semejanzas Yy diferencias y estimadas incertezas

- Nivel de estudio del proceso actual (incluyendoasodas fuentes potencialmente
contaminantes)

- Condiciones de contorno de las emisiones parafe®edtes escenarios y variabilidad de los
resultados en funcién de éstas (los niveles miyim@ximo son los mas sencillos de fijar,
ademas de los parametros fisicoquimicos de loepos)

- Los resultados obtenidos deben reflejar el estada dalidad de aire local y viceversa
Las ventajas que encontramos son diversas y mpogriantes, por ejemplo permiten:
- Proyectar los impactos para diferentes escenarmduptivos-econémicos, efectuando las

correlaciones adecuadas, por ejemplo, consumo d& &g generacion de residuos,
frecuencia de monitoreo para las unidades procagtton mayor impacto ambiental

- Comparar nuestra empresa con el resto del pais lasalemas, conociendo o no sus datos -
a pesar de no conocer sus valores reales podentinsag®s con cierto nivel de confianza
(la adecuidad de los resultados dependera depardislidad histérica de datos acerca del
rendimiento de los equipos individuales, del tipocdudo, etc; en particular hemos obtenido
resultados bastante adecuados)

- Rendimiento general de nuestros procesos respettesderado a partir de la Tecnologia
gue empleamos y datos del fabricante

- Identificar sitios de intervencion, de inversiotg.e
- Evaluar las ventajas de modificaciones en tecno&@goperativas

2.2.e Inversion en Infraestructura: Los principales PCC-aire son las emisiones de MBt€Nhl
Particulado), NOx, SOx, el 43 y en menor medida otros subproductos y VOCs qesto
principalmente al ser liberados en el entorno dledjo conllevan mas que nada a un riesgo sobre la
salud). Tomaremos como ejemplo el caso de MP, ymstmnes de extension del presente trabajo.

a) PCC Emisiones de MP desde equipos que consumegianieas particulas respirables son las
mas peligrosas para la salud pero las emitidas enomporcentaje. Cuantitativamente los
parametros que afectan las magnitudes son: tipofudk oil, disefio de los quemadores,

concentracion de £a la salida de la seccion radiante, temperatugade la salida y del tiempo de

residencia de las gotas de fuel oil. Los hornos amdiguos emiten alrededor de 1000 mgiero

los méas nuevos tienen mejor eficiencia (<200mgi\Nm
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Figura 6

. . .. Detalle Factor de emision
Combustible MAPFUE Codigo NFR Actividad
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Figura 7
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b) PCC Emisiones de MP desde FCCU: Las unidadesaperacion queman el coque vy, luego,
los gases de la combustién resultantes se filtewa pemover efectivamente el catalizador que
puede transferirse a esta matriz. Los métodos lttadfd son ciclones terciarios, multiciclones,
precipitadores electrostaticos y separadores deegadual mojado. Estos métodos afectaran a la
cantidad de catalizador recuperado. Nuevamentelég@on del método dependerd del equilibrio
costo de instalacion-beneficio de la recuperaciéhndaterial. Los métodos mas caros sélo se
recomiendan para instalaciones muy grandes o verséalaciones medianas (consumo elevadas
cantidades de catalizador), para cuando el catidiztenga un costo elevado y/o cuando el tamafio
medio de las particulas de catalizador suspendidasl gas sean demasiado pequefia como para
poder ser separada por equipos tipicos como ldésneis de dos etapas. Informacién sobre estos
métodos estd ampliamente distribuida en la litemattanto especificamente para equipos de
remocion de MP en gases provenientes de regener@deicatalizador o como en equipos generales,
los clasicos manuales de ventilacidén industrialo ®@mentaremos las aplicaciones y sus costos
calculados para la etapa de disefio (por o quegouedr menores si se acoplan a instalaciones
existentes).

15



c) PCC Emisiones de MP desde plantas de coque. ltamoracion se genera principalmente luego
de la quema de gases (residuos del calcinador),lacemision de éstos a la atmosfera. La
produccion de coque se ha mantenido estable dul@ntéltimos afios lo que facilita calcular —
usando Indicadores de Proceso- las medidas preasmniecesarias a corto plazo. La cantidad de
emisiones calculadas de Materia Particulada orilgiren el proceso del coque puede estimarse a
partir del Factor de Emision, F, mencionado (Fig.L®s métodos de control son similares a las
FCCU

Técnica

Ciclon terciario

Multiciclon

Precipitador
electrostatico

Wet gas scrubber

Seleccion del
catalizador

Eficiencia

Efluente downstream tipico

Inversion inicial

Inversion operacion

Otros impactos|

30 a 40%

30 a 70%

90 a 95%

mas de 85%

hasta 85%

40 3 250 mg/m®

60 a 250
mg/m3

< 50 mg/m3

< 50 mg/m3

hasta 300
mg/m3

1,43 a 3,5714 MUSD

1,43 @ 2,8571
MUSD

57144 3
8,5716 MUSD

5,7144 3 8,5716 MUSD

1]

1 MUSD/afio

0,14286
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0,35715 3
0,7143
MUSD/afio

2,8571 & 7,143
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Se debe disponer de
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[costo de disposician
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caida en el
CoOnsuUMmMo

Puede darse
aumento del
COnsSUmao

Se debe disponer de
aguas residuales con
contenido de Na 50,
[mas transporte si se
terceriza). Baja la

Puede
aumentar la
cantidad de

final de
aproximadamente
apiton/afiofunidad
mas transporte)

energetico Eenergetico emisian de S0, cogue

Aumenta el consumo
de energia.

Figura 8

3. SEGUROS AMBIENTALES

Es laLey 25675 la quebliga a la contratacion de un segd cobertura con entidad suficiente
para evitar continuar, con la acumulacién de Pasywdeterioro del ecosistema. slley 17418
(del Seguro) en conjuncion con la Resolucién Caajue8/2007 y 1973/2007 (Secretaria de
Finanzas) la que explicita los casoslos que se anula dicho Contrato, por ejemplal, t#mpo de

su convencion “el siniestro se hubiera producido8i,ocomprendiendo un periodo anterior,” el
tomador conocia que se habia producidm”si existiera alguna circunstancia conocida gdor e
asegurado que habria cambiado o impedido el conhtontrato puede seguir siendo valido si el
tomador omite denunciar la agravacion sin culpaegligencia, si el asegurador conozca la
agravacion al tiempo de la denuncia o si el aseguecredite caso fortuito, fuerza mayor o
imposibilidad de hecho sin culpa o negligen€lara el Seguro, restaurar quiere decir volver las
cosas al estado anterior a la contratacién del migon ello debe quedar bien especificado cuél es
dicho “estado actual”. El asegurador nunca tendid rasponsabilidades que el asegurado, puesto
gue esto violaria el principio de la transfererfprcial o total)La pdliza contiene especificaciones
sobre el tipo de dafio ambiental alcanzado, la gordcion del dafio, especifica su recomposicion,
inclusiones obligatorias (como los costos de sadrdn), exclusiones y limites, la metodologia para
la certificacion del incidente y su indemnizaciuo. vigencia es de 1 afio y la forma de pago es al
contado y por adelantado. Esta regulada poR&soluciones SAyDS 177, 303 /07 y 1639/07 (Las
actividades que deben contratar el seguro), Raéalut77/07 (MMES vy el criterio para
determinarlo), Resolucion conjunta 98 y 1973 (Atmexigible de la recomposicion).

La Resolucién 177/2007, similar al Decret@41/96,permite calcular el Nivel de Complejidad
Ambiental, base para el célculo del MoM@imo de Entidad Suficiente (MMES). Acompafa a la
Aseguradora estableciendo los montos minimos aslelgsr(es decir, pueden ser superiores):

NCA = NCAni + AjSP — AJSGA y NCA i, = Ru + ER+ Ri + Di + Lo

La Resolucion conjunta establece la forma de adldallos MMES. Contiene dos parametros que
son Vulnerabilidad y Disponibilidad. Sus parametses determinaron a partir de Analisis de
Riesgo. MMES = Monto bésico * Vulnerabilidad*Disponibilidad
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Monto basico= NCA* Correlacién (400$) *Ajuste (a la fecha, 1, perege variar)
Vulnerabilidad= (1+Tipo sustrato*Profundidad freati+ Dist Espejo agua + Entorno)
Disponibilidad= (1 + MP + EP)

MP= Riesgo por existencias de materiales peligrosos

EP= Riesgo por existencias de materiales sujettimménacion programada.

AjSP: Ajuste por produccion, usobtencién o almacenamiento de sustancias quiraitaantidad
mayor o igual a las consignadas en el Anexo | defs: NCAnicia) + 2

AjSGA: Ajuste por Sistema de Gestion Ambiental:ceranto las empresas puedan demostrar un
Sistema de Gestibn Ambiental establecido, el téfsnijSEGA deduce un valor dé unidadesal
NCA. Dado que todas las empresas del Sector pase&GA, todas pueden reducir el NCA en
cuatro unidades (Figs. 9 y 10: algunos calculodMMES y variaciones de sus pardmetros).

241190.Fabricacién de sustancias quimicas orgdnicas ncp
111000.Extraccién de petréleo crudo y gas natural 10
231000.Fabricacion de productos de coque
232000.Fabricacion de productos de refinacidn de petréleo
6
Ruido 1
Sustancias Quimicas 1
Explosion 1
Incendio 1
Aparatos sometidos a 1
presion
Potencia Instalada 3
L . L 0,51-0,81 2
Superficie cubierta/ Superficie total
Dimensionamiento 0,81-1,0 3
51-150 2
Personas 151- 500 3
> 500 4
Parg. Ind 0
Localizacion Zona Rural/Exclusiva 1
Otras 2
Infraestructura Todos los servicios 0
Faltan 2 1

Cualquier actividad contaminante en las cercanéa&dnas protegidas” genera un gran aumento
del MMES, La cuantificacion de la VulnerabilidadPyoximidad depende de la hidrogeologia de la
zona de emplazamiento suelos arenosos (suelos de grano grueso) elgmepénetra con mayor
rapidez, en mayor cantidad y a mayor profundidehd hasta la napa freatica), en arcillosos el
petréleo no penetra con facilidad, penetra en pacdidad y a poca profundidad, finalmeete
suelos con alto contenido de materia organica teblee se adhiere fuertemente a las particulas y
restos vegetales de tal manera que permanece gdiem#o en el ambiente por ejemplo, en suelos
de manglares y pantanos
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Vulnerabilidad=9,2

Disponibilidad =30,96

Manto ) Profundidadanapa | Distanciaal B Eliminacian En contacto con
MCA con ‘. Tipo de suelo . Entorno Sobre suelo Subterrinec
Gestis hasico con fredtica SEUD programada agua NI MIES
estidn .. S -
Gestion Arcilla Menosde 5 Masde 100 | Aregprotegida 500000 m3 100000m3 Sin sustancias S0000m3
30 360000 0,4 3 1 B 6,9 10 [H 13,08 102.539.520
32 409600 0,4 3 1 B 6,9 10 0 13,06 116.667.187
Vulnerabilidad = 8 Disponibilidad =19,96
Profundidad Distancia al 5 Eliminacia E tact
Nonto Tipo de suelo rotundl ,a. Ao istanciaa Entorno Sobre suelo Subterraneo iminacian flcontacto con
MCA con o freatica EIE] programada agua
Gestis hasico con MIMES
Estion Gestion Conszolidada Entre 5y 10 Costera |Area noresidencial| 500000 m3 100000m3 Sin sustancias 50000m3
30 360000 1 2 3 2 B9 0 0 13,06 £0.364.800
32 409600 1 2 3 2 6,9 0 0 13,06 £8.681.728
Vulnerabilidad=4,8 Disponibilidad =16,9
Profundidad Distanciaal . Eliminacid E tact
MNCA con Monto Tipo de suelo rtun |’a. AR stancia Entorno Sobre suelo Subterraneo iminacian flcontacta ton
.. hasice can freatica 3EU programada EHIE MMES
Gestion Gestion Gravano Mas de 10 metros Mas de 100 Reszidencial 100000m3 Sin sustancias 5in sustancias
30 360000 0,3 1 1 2 6,9 10 0 0 37.375.200
32 409600 0,8 1 1 2 6,9 10 0 0 42.524.672
Vulnerabilidad = 8 Disponibilidad = 7,9
Profundidad Distanciaal 5 Eliminacia E tact
Maonto Tipo de suelo rotunet ?a. e sranciaa Entorno Sobre suelo Subterraneo minacian fl rantacto con WINIES
MCA con . freatica agua programada agua
. bhasico con
Gestidn . . . . . . S - . - ) .
Gestion Consolidada Entre 5y 10 Costera |Area noresidencial| 500000 m3 5in deposito Sin sustancias Sin contacto
30 360000 1 2 3 2 6,9 0 0 o 22.752.000
32 409600 1 2 3 2 B9 0 0 0 25.886.720
Vulnerabilidad = 8 Disponibilidad = 7.9
Profundidad Distancia al 5 Eliminacid E tact
Maonto Tipo de suelo retundl ,a. H=s stancia Entorno Sobre suelo Subterraneo iminacian i cantacta con
MNCA con . freatica BEUD programada Bgua
v e basico con , — WINMIES
Gestion Ve Grava no . Masde 100 |, . . . L. . ) "
Gestion . Mas de 10 metros Area no residencial| 500000 m3 5in deposito Sin sustancias Sin contacto
consolidada metros
30 360000 0,8 1 1 2 6,9 [H 0 [ 13.651.200
32 409600 0,8 1 1 2 6,9 0 0 0 15.532.032

Figura 10
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CONCLUSIONES

La obligatoriedad de contratacion de un Seguro A&mthi se materializard cada vez mas en el
ambiente local, a medida que, mediado por las idamies Nacionales, tanto las Empresas
Aseguradoras como los contratantes solucionen ictwsldel tipo econdémico, vinculados a las
primas de los Seguros y los alcances y limitesslipdlizas.

La posibilidad de acciones civiles materializaxess&ncia de Seguros de Responsabilidad civil que,
si bien no obligatorios, son una alternativa pasmmensar inversiones que por el momento no
pueden ser realizadas.

No debe desestimarse la importancia de la cap#uitde los empleados, algo que es prioritario en
algunos paises Latinoamericanos, en tanto sonleiague llevan a cabo las tareas de reparacion o
mantenimiento de las instalaciones, pero finalmestda empresa la responsable por los dafos
ocasionados por eventuales impericias.

Los ajustes operativos (optimizacion de rendimientocambios de catalizadores, inversiones en
nuevas instalaciones y ampliaciones de unidade®mleersion y fraccionamiento) necesarios para
adaptar los combustibles a las demandas (contratataaticos, poliaroméaticos y volatilidacity
fuels-GNC, LPG) requieren elevados costes de inversiopeyacion. Los esquemas de refinacion
deberan ser tipo Conversién Profunda, especificampar la calidad de crudos futuros y las
especificaciones de combustibles esperadas patéckda proxima. El esquema de planta futura
eco-friendly mejorara cuestiones vinculadas a la seguridadlyd sacupacional, protegera al
ambiente y a la par cumplird esos objetivos. Dadosg esperan contracciones en las ganancias del
Sector, la reduccién de costos es imprescindiblenyel caso en el que las inversiones sean
ineludibles, la mejor estrategia es realizar pieadiones de sus efectos a mediano y largo plazo. S
propusieron algunas pautas para el calculo de s;o3te servirian de soporte para la decisién que,
finalmente, es gerencial.

En cuanto al total de las emisiones, comparandaefenencias de otros paises, ni nuestro pais, ni
la gran mayoria de los paises Latinoamericanogsordes generadores de gases invernadero, por
diversos motivos, tales como un consumo energétiladivamente bajo, pero siendo superior la
demanda a la oferta, bajo nivel relativo de actdidhdustrial y baja poblacion relativa total. No
obstante dada la relacién directa entre la teci@ldg los procesos y la calidad de los productos y
la tendencia hacia controles mas estrictos derlmsepos productivos es imprescindible incluir en
las proyecciones de costos el impacto que puedaaeiano adopcidérde tecnologias mas limpias.
Se presentaron algunas particularidades y resgltaglalizados para determinar cuales son los
principales puntos de evaluacion y control de aoimantes y algunas estrategias de intervencion
posibles. El detalle completo de los mismos eseapkcance del presente Trabajo.

La Secretaria de Ambiente y Desarrollo sustentadlexpresado que es objetivo del Estado aplicar
las leyes ambientales de forma gradual (en ordepdeal: Criterios de inclusion; Bases de datos;
Determinacién de Monto Minimo de Entidad SuficielrRegulacién del Autoseguro; Metodologia
para Situacion Ambiental Inicial)ESta es la tercera pata de un tripode: primero estla ley;
luego la Justicia, con los pronunciamientos de tat€ Suprema, y ahora, la oferta en el mercado

Finalmente se requiere una activa cooperacion eh@®ector Industrial, y entre éste y los Estados,
a fines de arribar a soluciones consensuadasesp&ificacion de los métodos de implementacién
gradual de Planes de Remediacion y Adecuacion skaldciones, a fines de cumplir con las
Normativas, fomentando el Desarrollo sustentable.
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ANEXO I. Normas recomendadas por IRAM
l.a INVESTIGACION DE LA CONTAMINACION POTENCIAL Y/O  EXISTENTE

NORMAS PARA EL ANALISIS DE LA CONTAMINACION

IRAM 29401- Definiciones vinculadas a la rehabilitacion Sitios y suelos
IRAM 25481- Investigacion para la determinacion del grado de contaminacion del sitioy su calidad ambiental Sitios y suelos
52005
RAM 20482 Cuantificacion del contenido y distribucion 3D de los contaminantes, fracciones moviles e inmoviles, Sitios y suelos contaminados confirmados por investigaciones
propagacion, destino previas o si se justifica establecer el grado de calidad
IRAM 29481~ Principios generales: caracterizacion de calidad y control; identificacion de fuentes contaminantesy 3
Sitios, suelos v materiales del suelo
1:19949 sus efectos.

IS0 15175:2004

Principios fundamentales y métodos para la evaluacidn del sustrato, el transporte, degradacidn y
transformacion de los contaminantes; estrategias de monitorea, métodos para €l procesamiento y
métodos analiticos; EIA de contaminantes sobre el agua subterranea.

Sitios, suelos potencialmente contaminantes de agua subterranea

IS0 15799:2003

Orientacion:seleccion de métodos experimentales pars la evaluacion del potencial ecotdxico v uso
futuro, efectos adverzos sobre los organismos, funciones del suelo de retencidn y de mantenimiento
del habitat (no contiene ensayos para evaular bicacumulacion ni evaluacian ecolégica; no guia la
interpretacion de resultados

Suelo y materiales del suelo (suelo excavado, etc.)

150 15800:2003

Orientacign:tipo y extension de la caracterizacion necesaria para la evaluacion de la exposicion

Suelo y su impacto sobre el hombre (no incluye informacicn usada
para la evaluacion de la exposician del hombre a los lixiviados
desde el suelo o los transferidos por escorrentia, ni radiocactividad

150 16133

Seleccian de procedimientos para el establecimiento y mantenimiento de programas para €l monitoreo
a largo plazo de la calidad; pretende proveer una base para €l dialogo entre partes que podrian estar
invalucradas en un esquema de monitoreo

suelo

150 19258:2005€

Guia sobre los principios y principales métodos de determinacion de los valores pedo-geoquimicos de
fondo y para los valores de fondo para las sustancias inorganicas y organicas en los suelos;
estrategias de muestreo y procesamiento de los datos; métodos para muestreo y analisis.

Suelo; no proporciona lineamientos para la determinacion de los
valores de fondo para el agua subterranea y ni para los sedimentos

IRAM 29550:2003

Diagrama de flujo directivo. Guia para responsables.Protocolos de aseguramiento y control de la
calidad de los datos (QA/QC) para diversos métodos v la calidad de los datos analiticos Todo el
proceso de evaluacidn, Gestiona su control: progreso y eficiencia remediacion, cumplimiento de un
permiso de vertido, evaluacion técnica de posible pasive ambiental; Cierre: normas internas de
sepuridad v ambientales para |z finalizacidn de cperaciones, delimitacign de zona limpia,

Suelos: contenido de HCs por contaminacion potencial o
confirmada (tanque, tuberia, surtidor, accesorios, sump-riser) y
plumas generadas

150 25177:2008

Guia: describicion de sustrato y contexto.

Suelo en un sitio natural, casi-natural, urbano o industrial

IRAM 259483

Preparacion de muestras compuestas, ventajas v desventajas, uso, procedimientas, homogeneizacian,
submuestras precisas y representativas (no sesgadas). Excluye: posiciones de muestreo (obhjetivos del
estudio), seleccian del equipo, procedimientas para la obtencion de una alicuota representativas,
directivas para la interpretacicn estadistica de los datos resultantes, calculo tamafio muestral

Gestion de residuos especialmente solidos (no es aplicable para la
preparacion de muestras compuestas para el analisis de
compuestos organicos volatiles)
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l.o NORMAS BASADAS EN ANALISIS DE RIESGO

ASTME
1739:194955

Guia acciones correctivas. ACBR: proceso sistematico de toma de decisiones para la evaluacion y
respuesta; reconoce diferencias de complejidad, caracteristicas fisicas v quimicas y riesgo para la
salud humana y ambiental); las actividades de accidn correctiva se adaptan a las condiciones y los
riesgos especificos del sitic.Hincapié en la aplicacicn a fugas de productos derivados del
petraleo.Evaluacion de riesgos ecoldgicos cualitativa en receptores ambientales (no humanos). No
estudiz seeuridad operacional v lsboral

ACBR: fuga de hidrocarburos, en base a la proteccion de la salud de
los seres humanos y el ambiente

AP 4709:2001

Guia standard para acciones correctivas mediante método propio de la API

Hidrocarburos totales contaminantes de un sitio productive
petroquimico

ASTM 2081:2000

Acciones correctivas. No reemplaza a la ASTM 1739, Integra las practicas de evaluacion de la
exposicion y de evaluacion del riesgo para asegurar que las acciones a tomar protejan la salud del
hombre v el ambiente Rutas de exposicion para €l hombre y para receptores ecoldgicos v hahitats
relevantes completas y potencialmente completas

Aplicable a cualgquier sitio con derrame de compuestos quimicos

RBSL: risk based screening level; RESC: relevant ecological screening criteria; ORMC: other relevant

RBSLrutas de exposicign humanas; RESC: rutas de exposicion

TIER 1 o ecologicas, no especificas, niveles genéricos; concentraciones de
measurable criteria L
quimicos
55TLrutas de exposicion humanas; ORMC: rutas de exposicion
TIER 2 S5TL (site specific target level);ORMC ecologicas, no especificas, niveles genéricos; concentraciones de
gquimicos
B o o L . . 55TLrutas de exposicion humanas({como 55TL de TIERZ pero mas
Mas avazada que TIER 2: Datos biodisponibilidad Modelos probahbilisticos de exposician v evaluacion o L
TIER 3 avanzado; ORMC para rutas de exposicion ecolagica: ORMC: como

del riesgo Modelos mas avanzados de transporte y destino

TIERZ pero con datos sitio especificos

ASTM 2205:2002

Amplia la metodologia de la ASTM 2081 en funcion de los programas regulatorios estatales y
regionales, especialmente cuando en un sitio aplica mas de un programa

Proteccion de Recursos ecologicos

NORMAS DE ANALISIS DE RIESGO AMBIENTAL

UMNE 150008:2008

Basada en el marco Legal de la UE y Normativo técnico de la 1530; base metodologia v vocabularic

homogéneo ; evaluacion y tratamiento del riesgo ambiental global ; permite la verificacion por tercera

parte (Requisitos: trazabilidad de datos, modelos, herramientas y técnicas ser solventes o
internacionalmente reconocidos).

Riesgo Ambiental: para una Organizacion (industria, titular de la
actividad, operadores, comunidad financiera, administraciones
publicas, grupos de interés)

Morma IRAM
295493 (en
estudio)
Evaluacion del
riesgo ambiental

Principales herramientas y técnicas para la identificacion y evaluacion de los riesgos. Contiene las
experiencias de los miembros de la Comision Region Patagonia Norte

Actividades de exploracion y explotacion de petroleo y gas, estudios
sismicos y topograficos, perforacion vy operacion de pozos,
desarrollos de campo, operaciones y abandono de instalaciones y
disposicion de residuos salidos v liguidos; actividades de
almacenamiento, transporte, refinacion y comercializacion
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ANEXO II: Esquema de decision

Especialmente
Registros y Datos.
Legislacion.
Jurisprudencia.

Busqueda de sitios contaminados| <
@ potencialmente cntaminados

entificacian de industrias

Denuncias.
MODELIZACION

29481;15175

Legislacion

29482; 15800;29483;
15799;19258;25177

potencialmente contaminantes ¥ —
Recoleccion d= "
informacion inicial <
Denuncias de sihaciones gowrrid
=n |2 2ana + incidentas industrials ¥
Maspingzono x
frecuancia x gctividad
La z:n=.t|=n= rIEf;«: P
despreciable oexist=n -
situacionas ocuktas
Evaluacian preliminar
<
¥
Cuantificacion +
Cuslificacian
E|5I‘t.l: !1: =5 wna El riesge 23
pricridad de significatival
intervencidn hay
<
=+
Ind=mnizacion. e
—
Muttas
=
| Estudic d= Campo |
I | Plan de Intervencion |
Bctuacion

Ind=mnizacian, -
Muttas

L

Rizzmo residual

despreciabls

Normas. Guias Analisis
de Riesgo; 29550

A

Legislacion

A

15175; 16133; 29550.
Legislacion
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