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RESUMEN

El presente proyecto de titulacién comprende el desarrollo de un diagndstico
general de propuestas de gestion de desechos peligrosos para las centrales
termoeléctricas de CELEC EP Termopichincha, ubicadas en la zona Sierra, con
el fin de dar independencia a la empresa en el manejo de sus desechos

peligrosos, especialmente en el desalojo de éstos.

Para este fin se realiz6 la identificacion de la ley y normativa aplicable a la
gestion de desechos peligrosos, la identificacion de los desechos peligrosos
generados en cada central, su clasificacién de acuerdo al listado nacional de
desechos peligrosos y la cuantificacién en base a valores referenciales de los
afnos 2014, 2015 y 2016. Se efectu6 también el analisis y caracterizacion del
sistema de gestidn integral de desechos peligrosos y todas sus fases. En base
a la informacion recolectada se plantearon dos alternativas de gestion de
desechos peligrosos. Alternativa A: la empresa se encargara de las cuatro
fases iniciales del sistema de gestion: generacién, almacenamiento,
recoleccion y transporte, y pagara a un gestor ambiental para realizar las dos
fases restantes, tratamiento y disposicion final. Alternativa B: la empresa se
encargara de desarrollar todas las fases del sistema de gestion, desde la

generacion de desechos peligrosos hasta la disposicion final.

Se establecieron valores de inversién inicial y gastos anuales muy generales ya
que eran opciones tentativas, y en base a un estudio de factibilidad técnico,
ambiental, econdmico y financiero sustentado en un analisis de riesgo, analisis
econdmico y evaluacidbn de impactos ambientales se determind que la

Alternativa A era la opcion factible.
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ABSTRACT

The current project includes the development of a general diagnostic of
tentative proposals of management of hazardous wastes for the thermoelectric
power plants of CELEC EP Termopichincha, located in the zone Sierra, in order
to give independence to the company in the handling of its wastes, especially in
the eviction of these. For this purpose, the identification of the law and
regulations applicable to the management of hazardous wastes, the
identification of the hazardous wastes generated at each plant, their
classification according to the national list of hazardous wastes and the
quantification based on reference values of years 2014, 2015 and 2016 were
conducted. The analysis and characterization of the integrated system of
hazardous wastes and all phases was also carried out. Based on the
information collected, two alternatives were proposed for the management of
hazardous wastes. Alternative A: The company will be responsible for the four
initial phases of the management system: generation, storage, collection and
transport, and will pay an environmental manager to perform the remaining two
phases, treatment and final disposal. Alternative B: The company will be
responsible for developing all phases of the management system, from
hazardous waste generation to final disposal. Initial investment values and very
general annual expenses were established and the options were tentative, and
based on a technical, environmental, economic and financial feasibility study
based on a risk analysis, economic analysis and environmental impact

assessment, it was determined that Alternative A was the feasible option.



XIX

PRESENTACION

En el presente trabajo se realiza una caracterizacion del sistema de gestion
integral de desechos peligrosos que se realiza en las centrales termoeléctricas
de CELEC EP Termopichincha ubicadas en la Sierra y la cuantificacion de los
desechos generados para en base a esto plantear dos alternativas de gestion
de desechos que le den independencia a la empresa especialmente en el
rapido desalojo de éstos. Un analisis econdmico y ambiental determinara qué

opcion es viable y factible.

En el capitulo 1: “Generalidades”, se presenta una introduccién a la tematica
que aborda el presente proyecto, los objetivos, el problema vy la justificacion de

la realizacion de este estudio.

El capitulo 2: “Marco Teorico”, muestra la ubicacion de las tres centrales
termoeléctricas de la UN Termopichincha ubicadas en la Sierra: Guangopolo |,
Iy Santa Rosa, la informacion bibliografica pertinente referente a los
conceptos utilizados en este estudio y el marco legal aplicable para el

desarrollo de este trabajo.

El capitulo 3: “Metodologia”, contiene el desarrollo metodolégico utilizado para
llegar al planteamiento de las alternativas de gestion de desechos, empezando
por la identificacion, clasificacion y cuantificacion de los desechos generados
en las tres centrales y posteriormente la caracterizacion de las fases del

sistema de gestidn integral de desechos peligrosos.

El capitulo 4: “Analisis y Resultados”, presenta el analisis de riesgo, econémico

y ambiental para determinar la alternativa factible y viable.

El capitulo 5: “Conclusiones y Recomendaciones”, se presentan las
conclusiones y recomendaciones obtenidas en base a los objetivos planteados

en el capitulo 1.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

La gestion de desechos peligros es un tema de preocupacién de todas las
empresas que generan este tipo de desechos (Martinez, 2005). A medida que
pasa el tiempo la sociedad ha ido evolucionando y creando nuevas
necesidades. Para saciar esas demandas, se han creado nuevas tecnologias y
mediante el uso de recursos se van creando nuevos productos, mientras mayor
es el numero de productos creados mayor es el consumo de recursos y por
ende mayor la generacion de desechos, dependiendo del recurso usado se
generardan materiales peligrosos (Enriquez, 2009). Afos atrdas una de las
necesidades de la sociedad modernista y una de las necesidades principales
de la sociedad actual es la energia eléctrica, para su obtencién se quemaban
combustibles fosiles pero con el paso del tiempo se fueron descubriendo
nuevas formas de obtencion de energia de forma renovable (Zuk et al, 2006).
En nuestro pais aun se mantiene que la mayor generacion de energia eléctrica
proveniente de plantas térmicas (Agencia de Control y Regulacién de
Electricidad , 2016), CELEC EP Termopichincha maneja quince plantas
termoeléctricas en todo el pais, tres de la cuales estan ubicadas en la zona

Sierra.

En el Ecuador se ha planteado como objetivo primordial cambiar la matriz
energética del pais e implementar energias renovables en los procesos de
produccion; sin embargo, hasta que eso suceda las centrales termoeléctricas
seguiran siendo la principal fuente de energia (Agencia de Control y Regulacién
de Electricidad , 2016). Una central termoeléctrica es fuente de contaminacién
principalmente por emisiones atmosféricas, emisién de ruido, contaminacion de
agua y generacion de desechos peligrosos (Mastrangelo, 2002). Por esta

razon, ejecutar un sistema de gestion integral y manejo adecuado de los



desechos peligrosos que se generan en esta actividad productiva se debe
realizar con total compromiso, con el fin de evitar impactos negativos mayores
al ambiente, ademas de la implementacion de tecnologias limpias y reduccion
en la fuente que permitan disminuir la emision de contaminantes y danos al

ambiente, que al final son dafios para la sociedad en general (Martinez, 2005).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GENERAL

Plantear una propuesta con viabilidad ambiental, econémica y financiera que le
dé a la UN Termopichincha CELEC EP independencia en la gestion integral de
desechos peligrosos generados en las centrales termoeléctricas en la zona

Sierra, especialmente en el desalojo de éstos.

1.2.2 ESPECIFICOS

e Determinar la legislacion ambiental ecuatoriana actualmente vigente que
rige la implementacion del sistema de gestion integral de desechos
peligrosos.

e |dentificar y detallar todos los procesos involucrados en el sistema de
gestion integral de desechos peligrosos incluyendo sus costos.

e Proyectar dos opciones que permitan a la UN Termopichincha CELEC EP
tener independencia en la gestion de los desechos peligrosos generados en
las centrales termoeléctricas de la zona Sierra especialmente cuando se
requiera el inmediato desalojo de éstos.

e Escoger y plantear la mejor propuesta de la gestion integral de desechos
peligrosos generados en las centrales termoeléctricas de la zona Sierra de
la Unidad de Negocio Termopichincha CELEC EP, en base a un analisis

economico-financiero y ambiental.



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CELEC EP TERMOPICHINCHA es una Unidad de Negocio perteneciente a la
Corporacion Eléctrica del Ecuador, Empresa Publica Estratégica,
especializada en generacion térmica y no convencional, la Unidad se
encuentra geograficamente expandida en las cuatro regiones del pais; Zona
Costa, Sierra, Oriente y Galapagos (CELEC EP Termopichincha, 2014c). En
la Zona Sierra y dentro de lo que respecta a generacién térmica se
encuentran las centrales termoeléctricas Guangopolo | y Il ubicadas una junto
a la otra en el sector La Armenia y la central Santa Rosa en el sector de
Cutuglahua, las tres en la provincia de Pichincha. Las unidades de generacion
de la C.T. Guangopolo contienen cinco motores de combustién interna, cuatro
de marca MITSUBISHI y uno STORK WARTSILA, con una potencia instalada
total de 23,1 Mw (ENTRIX INC., 2015). Las unidades de generacién de la C.T.
Guangopolo Il estan conformadas de seis motores de combustion interna
marca MAN Diesel & Turbo con una potencia instalada total de 52,4 Mw
(ENTRIX INC., 2015) y en C.T. Sta. Rosa tres turbinas a gas marca AEG-
KANIS con una potencia instalada total de 51,6 Mw (ECOSAMBITO C. LTDA,
2015). De acuerdo a la informacion otorgada por la UN Termopichincha
CELEC EP, las unidades de generaciéon de las centrales Guangopolo | y I
utilizan para su operacion una mezcla de combustible fosil de HFO-diesel,
mientras que en Sta. Rosa sélo se usa diesel; generando en ambos casos
residuos de combustible calificados como desechos peligrosos, ademas de
diferentes materiales (guaipes, pafos, guantes, etc.) contaminados con
hidrocarburos, lubricantes, desengrasantes, entre otros, utilizados en todo el
proceso de operacion de las centrales. Todos estos desechos son
almacenados y entregados a un gestor calificado contratado por la empresa,

dando asi fiel cumplimiento de la legislacion ambiental actualmente vigente.

Segun el personal operativo de cada planta y el Dpto. Gestion Ambiental, la
generacion de estos desechos peligrosos depende de los diferentes procesos

llevados a cabo durante la operacion de las plantas de produccion



termoeléctrica y esta sujeta a diferentes sucesos eventuales y accidentales
tales como derrames, fallo en el funcionamiento de valvulas, bombas,
tuberias, limpieza de piezas, mantenimiento, etc.; ocasionando que se
generen desechos peligrosos de diferentes tipos, de diferentes cantidades y
en tiempos no especificos, es asi que no se cuenta con un valor determinado
de generaciéon de residuos peligrosos en tiempos definidos. Esto conlleva a
necesitar ocasionalmente el servicio de los gestores contratados de forma
inmediata sin previa coordinacion, al ser éstos prestadores de servicios a
diferentes empresas sumado al traslado de los vehiculos de transporte hasta
el lugar del requerimiento no siempre pueden responder rapidamente a la
solicitud. Asi, hay acumulacion de residuos que pueden ser sdélidos o liquidos,
qgue en ciertos casos crean interferencias en los procesos de operacion y

generacion eléctrica.

De esta manera es que se requiere plantear medidas estratégicas que
ofrezcan independencia y autonomia parcial o total en la gestién de residuos
peligrosos. La propuesta de gestion integral de estos residuos generados en
las centrales de la zona Sierra establece estas medidas y busca dar la mejor
opcion que permita actuar de forma inmediata sin la necesidad de esperar la
respuesta y disposicion de un gestor, siendo la misma empresa la encargada
de actuar inmediatamente, ademas de ser una accion de contingencia ante
posibles eventos que requieren una pronta solucion. Esta propuesta sera
disefiada como una guia a ser implementada cuando la U.N. Termopichincha

lo considere.

1.4 JUSTIFICACION

De acuerdo al Art. 83 del Acuerdo Ministerial 061, Reforma del Libro VI del
Texto Unificado de Legislacion Secundaria, “el Sistema de Gestion Integral de
los desechos peligrosos esta formado por seis fases: Generacion,

Almacenamiento, Recoleccion, Transporte, Aprovechamiento y/o valoracion,



y/o tratamiento, incluye el reuso y reciclaje y Disposicion Final”. Las Centrales
Termoeléctricas de la zona Sierra de la U.N. Termopichincha son
responsables de la generacion y el almacenamiento temporal, dependiendo de
un gestor calificado para llevar a cabo las cuatro fases restantes. Lo que se
desea es actuar inmediatamente con el retiro de desechos peligrosos sean
estos sélidos o liquidos cuando sea requerido o la situacion lo amerite sin
tener que depender de la disposicion del gestor contratado. Una vez
generados y almacenados los residuos peligrosos, las acciones inmediatas
serian recolectar y transportar, es por eso que esta propuesta pretende
plantear opciones que le den a la empresa la responsabilidad de, por un lado
recolectar, transportar y entregar a un gestor calificado o ser la responsable
del cumplimiento y realizacion de todas y cada una de las fases del sistema. Al
final la mejor opcidn tanto en viabilidad ambiental como econémica y financiera
permitira brindar a la empresa la solucion al problema generado en el actual

sistema de gestion ambiental que se lleva a cabo en las tres centrales.

El Acuerdo Ministerial 026 establece todos los procedimientos necesarios para
obtener el permiso para transporte de materiales peligrosos y la “gestién de
desechos peligrosos previo al licenciamiento ambiental” (AM 026, 2008)
incluyendo costos de cada proceso lo que permite a toda persona natural o
juridica, publica o privada, nacional o extranjera informarse y ser la
responsable de los desechos peligrosos generados y su adecuada gestion,
teniendo claro el ordenamiento a seguir y la inversion necesaria para plantear

cada opcidn de esta propuesta.

Al ser la propia empresa la responsable no sélo de la generacion y el
almacenamiento sino también de la recolecciéon y el transporte, el
aprovechamiento o tratamiento y disposicién, dependiendo del resultado final
de este trabajo, es obligacion de la empresa activar un sistema de
minimizacién econémica de impactos (Gutierrez, 2007) dando cabida a un plan
estratégico que permita la reduccién en la generaciéon de éstos desechos lo

que incluye optimizar y mejorar el rendimiento de los recursos (Ministerio de



Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007) que ya tiene la empresa
como son los sistemas APl en donde se trata el agua contaminada y se
recupera algo de crudo residual, cumpliendo asi con el Art. 88 inciso (c) del
Acuerdo Ministerial 026 que dice que es responsabilidad del generador “tomar
medidas con el fin de reducir o minimizar la generacion de desechos
peligrosos”, medida que resultaria en un impacto positivo en el ambiente.
Ademas una vez puesta en marcha la propuesta planteada en este trabajo la
empresa puede ser prestadora de sus servicios a otras entidades, lo que
originaria ingresos economicos y fuentes de trabajo; tomando en cuenta que el
propésito futuro del Gobierno Ecuatoriano es la eliminacién de las

termoeléctricas (Agencia de Control y Regulacién de Electricidad , 2016).



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

CELEC EP Termopichincha es una empresa publica que tiene como finalidad:
Promover la eficiencia energética y asegurar la demanda nacional de energia,
el Gobierno Nacional impulsa la instalacion y puesta en marcha de las grandes
centrales de generacion hidroeléctrica. Para complementar la cobertura de la
demanda, sobretodo en épocas de baja hidrologia estan las centrales
termoeléctricas. La instalacion de Centrales Termoeléctricas es indispensable
no solamente para soportar la demanda de energia en épocas de estiaje o
mantenimiento de centrales hidroeléctricas, sino también para fortalecer al
Sistema Nacional Interconectado, aumentando la confiabilidad y continuidad
del servicio. (CELEC EP Termopichincha, 2014c)

Termopichincha ha instalado Centrales Termoeléctricas en todo el pais, en la

region Sierra se encuentran las CT Guangopolo |, Guangopolo Il y Santa Rosa.

2.1.1 CENTRAL TERMOELECTRICA GUANGOPOLO I Y GUANGOPOLO
1

La CT Guangopolo | inici6é su operacién comercial en abril de 1977 (CELEC EP
Termopichincha, 2014a) con una potencia instalada de 31,8 Mw, en 2006 se
instala una nueva unidad teniendo una potencia total instalada de 33,7 Mw,
actualmente dos de los motores se encuentran no operativos, es decir que la
potencia total instalada en la actualidad es de 23,1 Mw. La CT Guangopolo Il

inicia su operacion en el 2014 con una potencia total instalada de 52,4 Mw.



Las centrales termoeléctricas Guangopolo | y Guangopolo Il estan ubicadas
una junto a la otra en “el Valle de los Chillos-Sector La Armenia, Parroquia
Conocoto, canton Quito en la provincia de Pichincha, a una altitud de 2.434
msnm” (CELEC EP Termopichincha, 2014b). La Figura 2.1 muestra el mapa
de ubicacion de las dos centrales termoeléctricas.

Direccion: Calle José de la Cuadra, junto al Reservorio de agua de Guangopolo

FIGURA 2.1 MAPA DE UBICACION CT GUANGOPOLO I Y i

GUANGOROLO

CT Guangopolo |
CT Guangopololl

Tomado de: Google Maps, URL: htips:/www.google.com.ec/maps/@-0.266793,-
78.4571942,3030m/data=!3m1!1e3
Elaborado por: Prado, M.

2.1.2 CENTRAL TERMOELECTRICA SANTA ROSA

“La Central Termoeléctrica Santa Rosa inicié su operacion en marzo de 1981”
(CELEC EP Termopichincha, 2014d), cuenta con una potencia instalada de
51,6 Mw.

Se encuentra ubicada en el cantén Mejia, parroquia Cutuglahua, en el Km. O y
Atacazo de la Panamericana Sur (ECOSAMBITO C. LTDA, 2015). El ingreso
se realiza por una via de segundo orden en un recorrido aproximado de 1.500
m. La CT Santa Rosa esta instalada dentro de un area compartida con el
edificio “del Centro Nacional de Control de Energia (CENACE)” (ECOSAMBITO



C. LTDA, 2015) y con la subestacién Santa Rosa. La central se desarrolla en
dos niveles, el nivel superior correspondiente a una cota de 3.083 msnm,
donde se ubican los tanques de diesel y el nivel inferior a 3.080 msnm donde
estan instaladas las unidades térmicas, subestacion, sala de control, oficinas,
talleres de mantenimiento y bodegas; comprendiendo un area total de 70.000
m? cercada con malla de alambre, lo que le da seguridad e independencia
(CELEC EP Termopichincha, 2015c). La Figura 2.2 muestra el mapa de

ubicacion de la CT Santa Rosa.

FIGURA 2.2 MAPA DE UBICACION DE LA CT SANTA ROSA

1 () \

CT Santa Rosa

SANT0/DOMINGO

DECUTUGLEAGUA

Tomado de: Google Maps, URL: https:/www.google.com.ec/maps/@-0.3638099.-
78.539668,758m/data=!3m1!1e3
Elaborado por: Prado, M.

2.2 CONCEPTOS REFERENCIALES

2.2.1 GENERACION TERMOELECTRICA

“La energia eléctrica se ha convertido en parte de la vida diaria, y esta
intimamente relacionada con los requerimientos actuales del hombre; sin ella,
dificilmente se podria imaginar los niveles de progreso que el mundo ha

alcanzado” (Zuk et al., 2006, p. 13). Varias fuentes de energia primaria son las
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generadoras de electricidad, por ejemplo el carbon, gas natural, combustéleo o
fueloil, energia hidraulica, edlica, nuclear, geotérmica, entre otras. “Los
origenes de la electricidad pueden estar en el siglo XIX, pero el crecimiento de
la industria eléctrica resulté ser un fenomeno del siglo XX” (Enriquez, 2009). En
Ecuador, afios atras, la matriz energética estaba regida por el consumo de
combustibles fésiles, es asi que la generacién termoeléctrica era la mas
utilizada seguida de la generacion hidroeléctrica. Con el pasar del tiempo esa
situacion ha ido dando cambios notorios, la matriz energética del pais se basa
ahora en energias renovables tales como generacion hidroeléctrica y un
pequefio porcentaje de energia edlica, sin embargo, una proporcién se enfoca
en generacion termoeléctrica. El balance energético nacional de octubre del
2016 reporta una produccion total de energia del 57,22% correspondiente a
energia renovable de la cual el 54,95% proviene de energia hidraulica, 1,75% a
energia procedente de la quema de biomasa, 0,34% de energia edlica, 0,14%
de energia fotovoltaica y el 0,04% de energia proveniente de biogas; por otro
lado el 42,30% se deriva de energia térmica generada por motores de
combustién interna (MCI), turbogas y turbovapor (Agencia de Control y
Regulacion de Electricidad , 2016). En la Figura 2.3 se puede observar a
detalle la cantidad y los porcentajes de produccién energética en octubre del
2016.

FIGURA 2.3 PRODUCCION TOTAL DE ENERGIA E IMPORTACIONES EN
ECUADOR - OCTUBRE 2016

Produccién de Energia e Importaciones (GWh)

54,95 % 24,18%
15.004,23 6.601,24

Hidraulica MCI Biomasa Eélica Biogas

MCI: Motor de combustion interna
Fuente: (ACRE, 2016), URL: http://www.regulacionelectrica.gob.ec/estadistica-del-

sector-electrico/balance-nacional/
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La generacion termoeléctrica se lleva a cabo en las centrales termoeléctricas
en donde el proceso fundamental de éstas, “esta basado en la conversion de
energia térmica en energia mecanica y a partir de ésta en energia eléctrica”
(Mastrangelo, 2002, p. 14). Las centrales termoeléctricas utilizan la energia
contenida en un fluido a presién (Empresa Provincial de Energia de Cérdova,
2017) el cual producira trabajo en su proceso de expansiéon en las turbinas
térmicas, provocando la conversion de energia térmica en energia mecanica
(Mastrangelo, 2002).

La “conversion de la energia mecanica en energia eléctrica” (Enriquez, 2009)
se efectua a través del accionamiento mecanico de un generador eléctrico
acoplado al eje de la turbina, la producciéon de energia térmica se puede dar
por la transformacion de energia quimica de los combustibles a través del
proceso de combustion (centrales termoeléctricas convencionales), o de origen
nuclear de los combustibles radiactivos a través de la fision del nucleo. El fluido
que ayudara en la conversibn de energia térmica en mecanica puede
generarse a partir de la quema de biomasa, carbén mineral, petréleo y
derivados, gas natural, gasificacion de carbon mineral y combustibles nucleares

(uranio, torio, plutonio, etc.) (Mastrangelo, 2002).

El proceso de generacion eléctrica en una central termoeléctrica se lleva a
cabo en cuatro partes principales como se muestra en la Figura 2.4, los

mismos que se describen a continuacion:

1) “Generador de calor (puede ser una caldera para quemar carbon, fuel,
gas, biogas, biomasa o residuos urbanos, o bien un reactor nuclear)”
(Empresa Provincial de Energia de Cdérdova, 2017).

2) Circuito cerrado por donde circula el fluido que porta la energia cinética
necesaria (agua en fase liquida y en fase de vapor). El generador de
vapor tiene una gran superficie de contacto para facilitar la transferencia
de calor de la caldera, (en las centrales de gas de ciclo combinado, el

fluido es el propio gas en combustién). (EPEC, 2017)
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3) “Condensador o circuito de enfriamiento. Convierte el vapor muerto de
baja densidad en agua liquida de alta densidad, apta para ser convertida
de nuevo en vapor vivo. El calor residual del vapor muerto se transfiere a
otro medio (generalmente un rio o un embalse)” (EPEC, 2017).

4) La turbina convierte la energia cinética del vapor vivo en movimiento
rotatorio. Las ruedas de paletas se disponen una tras otra, con
diferentes configuraciones, para aprovechar toda la energia contenida
en el vapor a presién a medida que se expande y pierde fuerza. El
generador convierte el giro en corriente eléctrica, gracias al proceso de

induccion electromagnética. (EPEC, 2017)

FIGURA 24  PARTES PRINCIPALES DE UNA  CENTRAL
TERMOELECTRICA

salida de
circuito carrado donde circula el fluido
I e que porta Ia otm?:fl. cinética necesaria
= P o va “vivo"
> e ¢ a prasién,
= Y=/ S porta mucha
‘\ energia
S~
caldera de combustién enerador | vapor "muerto™
entrada de (generador de calor) EN vapor expandido,
combustible poca ene

condensador
turbina conectada
g—— a un generador

Fuente: (EPEC, 2017),

URL: https://www.epec.com.ar/generacion _centrales t funcionam.html
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2.2.1.1 Impacto Ambiental causado por la Generacion Termoeléctrica

Zuk et al (2006) expone que “todas las formas de generacion de electricidad a
gran escala afectan de alguna manera al ambiente. El tipo y la cantidad de
emisiones de contaminantes derivadas de la generacion de energia eléctrica
dependen del tipo de energético primario empleado y de la tecnologia de
conversion” (pp. 23-24).

Mastrangelo (2002) disertando en el tema plantea que el principal impacto que
tiene la generacion termoeléctrica es la emisién de contaminantes atmosféricos
proveniente de la combustion incompleta del combustible utilizado, la misma
que es producto de los diferentes tipos de impurezas presentes en los
combustibles utilizados, la presencia de nitrogeno y otros gases en el aire y las
condiciones reales bajo las cuales se lleva a cabo la utilizacion de los
hidrocarburos; esto ocaciona la aparicion de diversos productos quimicos que
ingresan “a la atmdsfera como dioxido de carbono, mondxido de carbono,
oxidos de nitrégeno, nitrato de peroxiacetilo, éxidos de azufre” (Mastrangelo,

2002), compuestos de plomo, hidrocarburos no saturados, cenizas, hollin, etc.

Otro de los impactos ambientales prominentes producidos por la generacion
termoelétrica es la produccibn de desechos peligrosos tales como
“hidrocarburos sucios o contaminados con otras sustancias, lodos de tanques
de almacenamiento de hidrocarburos, material adsorbente contaminado con
hidrocarburos (waipes, pafios, trapos, aserrin, barreras adsorbentes, etc.)” (AM
142, 2012), emulsiones de hidrocarburo-agua, equipo de proteccién personal
contaminado con hidrocarburo, entre otros (ENTRIX INC., 2015).

2.2.2 DESECHOS Y RESIDUOS

Para dar un significado de residuo y desecho y establecerlos como sindnimos

se puede hacer referencia a lo determinado por la Real Academia de la Lengua
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Espafnola en donde “desecho es aquello que queda después de haber
escogido lo mejor y mas util de algo; cosa que, por usada o por cualquier otra
razon, no sirve a la persona para quién se hizo; residuo, basura” y “residuo es
la parte o porcidbn que queda de un todo; aquello que resulta de la
descomposicion o destrucciéon de algo; material que queda como inservible

después de haber realizado un trabajo u operacion”.

“Con estas definiciones se determina que se puede utilizar los dos términos
como sindénimos”, a continuacion se presentan varias definiciones de residuo

adoptadas desde diferentes ambitos y alcances (Martinez, 2005):

Organizacion de las Naciones Unidas
Todo material que no tiene un valor de uso directo y que es descartado por su

propietario.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Incluye cualquier material descrito como tal en la legislacién nacional, cualquier
material que figura como residuo en las listas o tablas apropiadas, y en general
cualquier material excedente o de desecho que ya no es util ni necesario y que

se destina al abandono.

Convenio de Basilea
Las sustancias u objetos a cuya eliminacion se procede, se propone proceder o

se esta obligado a proceder en virtud de lo dispuesto en la legislacion nacional.

Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA)
Todo material (solido, semisélido, liquido o contenedor de gases) descartado,
es decir que ha sido abandonado, es reciclado o considerado inherentemente

residual.

En base a los conceptos expuestos se puede decir que los desechos o

residuos se definen como un objeto cualquiera, “material, sustancia, elemento o
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producto; sea en estado sélido, semisdlido, liquido o gaseoso, contenido en
recipientes o depdsitos que es descartado, entregado o rechazado por el
generador, debido a que sus propiedades no permiten usarlo nuevamente en la
actividad que lo generd o porque la normativa o legislacién vigente asi lo ha
estipulado” (Gutierrez, 2007, p. 12).

2.2.3 DESECHOS PELIGROSOS

Martinez (2005), propone que “una definicion consistente y clara de desechos
peligrosos puede ayudar a desarrollar estrategias seguras para lograr una
gestion ambientalmente adecuada de los mismos”; ademas establece varios
criterios que permiten caracterizar a un residuo como peligroso:
e “Pertenecer a una lista de tipos especificos de residuos”.
e “Estar incluidos en listas de residuos generados en procesos
especificos”.
e “Presentar alguna caracteristica de peligrosidad (toxico, corrosivo,
reactivo, inflamable, explosivo, infeccioso, ecotoxico)”.
¢ “Contener sustancias definidas como peligrosas”.
e “Superar limites de concentracién de sustancias definidas como
peligrosas”
e “Superar limites establecidos al ser sometidos a ensayos normalizados”
(pp. 18-19).

Estos criterios seran seleccionados y utilizados de acuerdo a las necesidades
de cada pais y asi poder desarrollar politicas que permitan la gestion adecuada
de estos desechos; asi, se establecen legislaciones normativas nacionales e

internacionales.

2.2.3.1 Definicion de desechos peligrosos segun el Convenio de Basilea
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Segun el Art. 1 del Convenio de Basilea “son desechos peligrosos a efectos del
Convenio los siguientes desechos que sean objeto de movimientos
transfronterizos”:

a) “Los desechos que pertenezcan a cualquiera de las categorias
enumeradas en el Anexo |, a menos que no tengan ninguna de las
caracteristicas descritas en el Anexo III” (Basel Convention); y

b) “Los desechos no incluidos en el apartado a), pero definidos o
considerados peligrosos por la legislacion interna de la Parte que sea

Estado de exportacion, de importacién o de transito” (Basel Convention).

Se excluyen del convenio:

e “Desechos urbanos y residuos resultantes de la incineracién de
desechos urbanos, los cuales son considerados otros desechos a los
efectos del Convenio” (Basel Convention);

e “Los desechos que, por ser radiactivos, estén sometidos a otros
sistemas de control internacional, incluidos instrumentos internacionales”
(Basel Convention);

o “Los desechos derivados de las operaciones normales de los buques,
cuya descarga esté regulada por otro instrumento internacional” (Basel

Convention).

El 6 de noviembre de 1998 se afiade al Convenio el “Anexo VIII o Lista A que
enumera desechos caracterizados como peligrosos de conformidad con el
apartado a) del parrafo 1 del presente Convenio, y su inclusién en este anexo
no obsta para que se use el anexo lll para demostrar que un desecho no es
peligroso” (Basel Convention); y el Anexo IX o Lista B que enumera “desechos
que no estaran sujetos a lo dispuesto en el apartado a) del parrafo 1 del
Articulo 1 del Convenio de Basilea, a menos que contengan materiales
incluidos en el anexo | en una cantidad tal que les confiera una de las

caracteristicas del anexo IlI” (Basel Convention).
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2.2.3.2 Definicion de desechos peligrosos segun la Comunidad Europea

En el reglamento (UE) N° 1375/2014 de la Comision de 18 de diciembre de

2014 se presenta el Anexo Il en el que se establecen las “caracteristicas de los

residuos que permiten calificarlos de peligrosos”, determinando las siguientes

caracteristicas:

HP 1 Explosivo

HP 2 Comburente

HP 3 Inflamable

HP 4 Irritante — irritacion cutanea y lesiones oculares

HP 5 Toxicidad especifica en determinados 6rganos (STOT en sus
siglas en inglés)/Toxicidad por aspiracion

HP 6 Toxicidad Aguda

HP 7 Carcinégeno

HP 8 Corrosivo

HP 9 Infeccioso

HP 10 Toxico para la reproduccion

HP 11 Mutageno

HP 12Liberacién de un gas de toxicidad aguda

HP 13 Sensibilizante

HP 14 Ecotoxico

HP 15 Residuos que pueden presentar una de las caracteristicas de
peligrosidad antes mencionadas que el residuo original no presenta

directamente.

2.2.3.3 Definicion de desechos peligrosos segun la Agencia de Proteccion Ambiental

de Estados Unidos (EPA)

La EPA define un desecho peligroso como un “desecho que posee propiedades

que lo hacen peligroso o capaz de causar efectos nocivos en la salud humana

y el medio ambiente y que se pueden generar desde diversas fuentes
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especialmente desde procesos industriales y pueden presentarse de diversas

formas sea liquidos, gaseosos, sdlidos o lodos.”

La EPA ha desarrollado una definicion normativa para poder identificar un
desecho como peligroso, al ser este proceso muy complejo se establecen
cuatro preguntas basicas que permitiran clasificar al material como desechos
peligroso. La Figura 2.5 muestra de manera concisa este proceso de
identificacion de residuos peligrosos.

FIGURA 2.5 PROCESO DE INDENTIFICACION DE RESIDUOS
PELIGROSOS

1. ¢Es el material un residuo

sélido? \N‘
El desecho no esta

Si

4 Sj sujeto a la Regulacién
[

2. iEs el desecho excluido de / de la RCRA Subtitulo C
N

la definicion de residuo solido o

residuo peligroso?

4No

y

3. ¢Estd el desecho en el
listado o] tiene una

caracteristica de residiuo

Si

El residuo esta sujeto

4. ; El residuo esta excluido de » a la Regulacion de la

la lista? RCRA Subtitulo C

Fuente: (EPA), URL: https://www.epa.gov/hw/learn-basics-hazardous-waste
Elaborado: Prado, M.

2.2.3.3.1 Residuo Solido

La “Ley de Conservacion y Recuperacion de Recursos (RCRA por sus siglas

en inglés)” define residuos solidos como cualquier basura, lodos provenientes
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de plantas residuales, plantas de tratamiento de agua, o centros de control de
contaminacion del aire y otros materiales desechados como resultado de la
industria, comercio, mineria y operaciones agricolas u ocupaciones de la
comunidad; esta definicion no se limita a residuos que son fisicamente sélidos

sino pueden ser liquidos, semisodlidos o material gaseoso (EPA, 2005).

2.2.3.3.2 Residuo Peligroso

La RCRA “define legalmente como residuo peligroso al residuo sélido que no
ha sido excluido de la regulacién de residuos peligrosos y cumple con alguno
de los siguientes criterios” (Martinez, 2005, p. 22):
e “Exhibe cualquiera de las caracteristicas de peligrosidad”;
o “Estaincluido en una de las listas especificas”;
¢ “Resulta de la mezcla de un residuo sélido y un residuo peligroso listado,
salvo que la mezcla no presente ninguna caracteristica de peligrosidad”
(EPA, 2005).

2.2.3.3.3 Caracteristica de peligrosidad

La presencia de una caracteristica de peligrosidad en un residuo indica que los
residuos representan una amenaza suficiente para merecer la regulacion como
peligrosa. La EPA (2005) establecié “cuatro caracteristicas de residuos

peligrosos: inflamabilidad, corrosividad, reactividad y toxicidad”.

2.2.3.3.4 Listado de desechos

Se determina que un residuo es peligroso si esta especificamente listado en
una de las cuatro listas (F, K, P y U) que se encuentran en el titulo 40 del
Cddigo de Regulaciones Federales (CFR) en la seccion 261, subseccion D
(EPA, 2005).
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Lista F: Designa como residuos peligrosos a todos los residuos solidos
particulares de ciertos procesos industriales o de fabricacion. Al ser
desechos provenientes de diferentes sectores de la industria se los
conoce como desechos de fuentes no especificas (EPA, 2005).

Lista K: Designa los residuos solidos como peligrosos a los provenientes
de ciertas industrias especificas. Se conocen como desechos de fuentes
especificas (EPA, 2005).

Lista P y Lista U - Estas dos listas son similares en que ambas incluyen
Formulaciones de grado comercial de ciertos productos quimicos

especificos no utilizados designados como peligrosos (EPA, 2005).

“Existe ademas otra lista constituida por los residuos que exhiben solamente

caracteristicas de inflamabilidad, corrosividad y/o reactividad, se trata de una

lista de 29 residuos que no son regulados de igual forma que los anteriores”
(Martinez, 2005, p. 22).

2.2.3.3.5 Exclusiones

Se determinan cinco categorias de exclusion, si el residuos se encuentra en

una de estas categorias, éste no esta regulado como residuo peligroso de la
RCRA:

“Residuos excluidos de la definicion de residuos soélidos” (EPA, 2005);
“‘Residuos excluidos de la definicion de residuos peligrosos” (EPA,
2005);

Se excluyen ‘“residuos peligrosos generados en materias primas;
almacenamiento de productos o unidades de fabricacién” (EPA, 2005);
“Muestras de laboratorio y estudios de tratabilidad de residuos” (EPA,
2005);

“Material de dragado”, solo si esta permitido por la Ley de Proteccion,
Investigacion y Santuarios Marinos (MPRSA) conocida comunmente
como Ley de Descargas Oceanicas; o la Ley de Agua Limpia (CWA)
(EPA, 2005).
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2.2.3.4 Definicion de desechos peligrosos segun la Legislacion Ambiental

Ecuatoriana

El Acuerdo Ministerial N°061 de la Reforma del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA) del Registro Oficial
N°316 del 04 de mayo de 2015, considera desechos peligrosos a los

siguientes:

a) “Desechos sdlidos, pastosos, liquidos o gaseosos resultantes de un
proceso de produccion, extraccion, transformacion, reciclaje,
utilizacién 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” (AM 061, 2015, p. 24); y

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” (AM
061, 2015, p. 24)

El Acuerdo Ministerial N°142 expide los “listados nacionales de sustancias
quimicas peligrosas, desechos peligroso y especiales”. En el Art. 2 se
establece que “seran considerados desechos peligrosos, los establecidos en el
Anexo B de este acuerdo”.

En el Anexo 1 de este trabajo se adjunta el Anexo B del Acuerdo Ministerial
N°142 que muestra los listados de desechos peligrosos provenientes de

fuentes especificas y no especificas con su respectiva codificacion.

2.2.4 GESTION INTEGRAL DE DESECHOS PELIGROSOS
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Se puede definir la Gestion Integral como:

El conjunto articulado e interrelacionado de acciones de politica, normativas,
operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de
evaluacion, seguimiento y monitoreo, desde la prevencion de la generacién
hasta la disposicion final de los residuos o desechos peligrosos, a fin de lograr
beneficios ambientales, la optimizacion econdmica de su manejo y su
aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada

localidad o regién. (Gutierrez, 2007, pp. 13-14)

Todo este grupo de medidas de prevencion, “deben contemplar tanto la
disminucién de la generaciéon de residuos como su peligrosidad y asegurar el
uso de practicas de gestion ambientalmente adecuadas en el almacenamiento,
transporte, reciclado, tratamiento y disposicion final de los residuos” (Martinez,
2005, p. 45).

Tiempo atras las politicas de gestion de residuos estaban centradas en buscar
soluciones de disposicion final, basando su modelo de gestion al “final del
tubo”; con el tiempo el enfoque estratégico integral ha evolucionado y tiene
como objetivo cubrir “todo el ciclo de vida de los productos y residuos”
(Martinez, 2005, p. 45). Es asi que tener en cuenta “el ciclo de vida de
productos y residuos” debe ser primordial para desarrollar modelos sostenibles
y eficaces de gestion de residuos peligrosos. La Figura 2.6 “esquematiza el
ciclo de vida de un producto indicando la generacién de residuos en cada
etapa” (Martinez, 2005, p. 46).



FIGURA 2.6 ESQUEMA DEL CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO
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Ciclo de Vida de un Producto
Extraccion _ Transporte,
Disefio Materias Produccion Almacenamiento Consumo
Primas | y Venta
Rt L
\/
ETAPA GENERACION DE RESIDUOS
2 R1: Estériles, descartes, insumos descartados,

Egtr;?;;m de residuos del tratamiento de emisiones, residuos
varos.
R2: Productos fuera de especificacion, envases

PRODUCTO | Produccion vacios, derrames, insumos descartados, residuos

del tratamiento de emisiones, residuos vanos.

Transporte, - -

LE R3: Residuos generados en accidentes, derrames,

EL”;?:EHEWE”M productos alterados y vencidos.
R4: Envases, insumos agotados, producto

G descartado luego de su uso.

RESIDUQ |Reciclado R5: Residuos derivados del reciclado.
Tratamiento R6: Residuos derivados del tratamiento.
Disposicion final

Fuente: (Martinez,

J. 2005).

Al analizar “el ciclo de vida de un producto” se determina también los residuos

que se generan en cada etapa, es asi que:

Se tiene una vision sistémica a efectos de adoptar medidas en la etapa de

mayor eficacia para la disminucion de los impactos ambientales y ademas

prevenir el desplazamiento innecesario de cargas ambientales hacia las etapas

finales; esto permitira contar con un panorama global y minimizar los errores en

la estrategia a implementar. Desde el punto de vista ambiental permite

seleccionar las alternativas de menor impacto y desde el punto de vista de la

viabilidad econémica permite realizar el andlisis teniendo en cuenta los costos

del conjunto del sistema. (Martinez, 2005, pp. 46-47)
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2.2.4.1 Principios de Jerarquia

“Acorde con el desarrollo sostenible se deben definir jerarquias en las
estrategias de gestién integral de residuos” (Martinez, 2005). En la Figura 2.7
se puede apreciar la “estrategia jerarquizada para la gestion de residuos

peligrosos” (Gutierrez, 2007).

FIGURA 2.7 ESTRATEGIA JERARQUIZADA PARA LA GESTION DE
RESIDUOS PELIGROSOS

Jerarquia en la gestion de residuos

Prevenir y minimizar la generacion

Aprovechamiento y valorizacion ‘

de residuos

Disposicion

final

Fuente: (Martinez, J. 2005)

Como se observa en la figura la prioridad es “evitar la generacién de residuos
en la fuente, y como ultima opcion de manejo la disposicion final” (Gutierrez,
2007).

Prevenir y minimizar la generacion: “Involucra establecer una politica de
produccion mas limpia, ademas esta etapa esta orientada a la autogestion y
depende en gran parte del cambio de conducta del generador” (Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007).

Aprovechamiento y valoracion de residuos: En esta etapa se procura

“fomentar la recuperacion de materiales en un contexto de eficiencia
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economica y ambiental, involucrando tanto el reciclaje como cualquier
valorizacién de residuos” (Martinez, 2005, p. 49).

Tratamiento: “Involucra procesos de transformacion ambientalmente
aceptables cuyo objetivo es reducir el volumen y la peligrosidad de los
residuos” (Martinez, 2005, p. 49).

Disposicién Final: “Involucra el almacenamiento a largo plazo de los residuos
dispuestos” (Martinez, 2005, p. 49) mediante la modalidad de rellenos de

seguridad.

2.2.4.2 Manejo Integral de Residuos Peligrosos

“El manejo integral de residuos peligrosos” de acuerdo a Gutiérrez (2007) es:

La adopcion de todas las medidas necesarias en las actividades de prevencion,
reduccion, y separacion en la fuente, acopio, almacenamiento, transporte,
aprovechamiento y/o valoracion, tratamiento y/o disposicion final, importacién y
exportacion de residuos o desechos peligrosos, individualmente realizadas o
combinadas de manera apropiada, para proteger la salud humana y el
ambiente contra los efectos nocivos temporales y/o permanentes que puedan
derivarse de tales residuos, y prevenir el riesgo, el cual se concibe como la
probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacion al ambiente y la
exposicion a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud

humana y/o al ambiente. (p. 14)

2.2.4.3 Fases del sistema de Gestion Integral de desechos peligrosos

El Acuerdo Ministerial N°061 de la Reforma del Libro VI del TULSMA en su Art.
83 establece 6 fases del sistema de gestidn integral de residuos peligrosos:

e “Generacion’,

¢ “Almacenamiento”,

¢ “Recoleccion”,
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e “Transporte”,
e “Aprovechamiento y/o valorizacién y/o tratamiento, incluye el reuso y
reciclaje”,

e “Disposicion final”.

2.2.4.3.1 Generacion

“Se define la generacion como la cantidad de desechos originados por una
determinada fuente en un tiempo dado” (Acuerdo Ministerial N° 026, 2008, p.
07). Los actores principales dentro de esta fase son los Generadores que
comprende a “todas las personas naturales o juridicas, publicas o privadas que
generen desechos peligrosos derivados de sus actividades productivas o
aquellas personas que estén en posesion o control de esos desechos”; segun
el AM 061.

“Este conjunto de actores es amplio y diverso en funcion de los diferentes tipos
de residuos peligrosos que se pueden generar’ (Martinez, 2005) entre los
sectores y actividades en donde se generan residuos peligrosos estan las
“actividades productivas (industria manufacturera, produccién agricola,
ganadera, mineria), sector comercial, sector de servicios (atencién a la salud,
energia, telecomunicaciones, puertos, almacenamiento de sustancias vy
productos, entre otros), sociedad de consumo, empresas de valorizacion vy
tratamiento de residuos” (Martinez, 2005, p. 51).

“El generador es el responsable directo del manejo de residuos peligrosos”
(Gutierrez, 2007) por lo que tiene que cumplir con ciertas responsabilidades
descritas en el AM 061 Art. 88 que dice:

e Tener responsabilidad solidaria e irrenunciable “con las personas
naturales o juridicas que efectuen para él la gestion de los desechos”
(AM 061, 2015) que genera;
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Obtener el registro de generador otorgado “por la Autoridad Ambiental
Nacional (AAN) o Autoridades Ambientales de Aplicacion responsable
(AAAr)” (AM 061, 2015);

Presentar a la AAN el “Plan de Minimizacion de Desechos Peligrosos, en
un plazo de 90 dias luego de haberse emitido el registro de generador”
(AM 061, 2015);

“‘Almacenar los desechos peligrosos bajo técnicas de seguridad y en
areas que reunan los requisitos establecidos en los diferentes
reglamentos y normas aplicables, las instalaciones de almacenamiento
deben tener acceso a los vehiculos que vayan a realizar el traslado” (AM
061, 2015) de los desechos;

“Identificar y/o caracterizar los desechos peligrosos” (AM 061, 2015) en
base a la norma técnica aplicable;

Entregar los desechos peligrosos “para su manejo unicamente a
personas ambientales o juridicas que cuenten con el permiso ambiental
correspondiente emitido por la AAN o la AAAr” (AM 061, 2015);
“‘Demostrar ante la Autoridad Ambiental Competente (AAC) que no se
puede realizar dentro de las instalaciones el proceso de eliminacién o
disposicion final” (AM 061, 2015) de los desechos generados;
“Completar, formalizar y custodiar el manifiesto unico de movimiento de
los desechos peligrosos” (AM 061, 2015). ElI manifiesto unico es el
documento que “crea la cadena de custodia desde la generacién hasta
la disposicion final, el formulario de este documento sera entregado por
la AAC una vez obtenido el registro de generador” (AM 061, 2015);
“‘Regularizar su actividad conforme lo establece la normativa ambiental”
(AM 061, 2015) ante la AAC;

“Declarar anualmente ante la AAC para su aprobacion, la generacion y
manejo de desechos peligrosos, el generador debe presentar esta

declaracion dentro de los diez primeros dias de enero del afio siguiente
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al afno de reporte” (AM 061, 2015). La informacion entregada sera sujeta
a comprobacion cuando la autoridad competente lo requiera;

e Se llevara “un registro de la entrada y salida de los desechos en el area
de almacenamiento” (AM 061, 2015), dicho registro especificara fecha
de entrada y salida, nombre del desecho, origen, cantidad, destino,
responsables y firmas de responsabilidad;

e Actualizar el registro de generador cuando se requiera;

e Los “generadores que cuenten con el permiso ambiental de su actividad
y puedan gestionar sus propios desechos peligrosos deberan actualizar
su Plan de Manejo Ambiental (PMA) vy reportar la gestion” (AM 061,
2015) a la AAC, todas las fases de la gestion de estos desechos
deberan realizarse bajo técnicas legales aplicables establecidas en la

normativa ambiental vigente.

El Parrafo | de la Seccién Il del AM 061 detalla todos los requerimientos “para
llevar a cabo la fase de generacion de desechos peligrosos”. EI AM 026, de
mayo del 2008, expide en su Anexo A el “Procedimiento de Registro de
Generadores de Desechos Peligrosos; este procedimiento describe la forma en
que se debera llevar a cabo la gestion al interior del MAE o en las instituciones
integrantes del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental para el
registro de generadores de desechos peligrosos”. Este anexo incluye los
‘requisitos para evaluar las solicitudes de registro, los criterios para el registro
como generador” (AM 026, 2008) y puntualiza paso a paso los requerimientos
para solicitar y obtener el Registro como Generador de Desechos Peligrosos

ademas de que adjunta todos los formularios necesarios en este proceso.
Una vez aprobada la solicitud el MAE emitird automaticamente “el numero de

registro o la licencia como generador de desechos peligros” (AM 026, 2008), el

mismo que tendra una vigencia indefinida.

2.2.4.3.2 Almacenamiento
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El AM 026 en su anexo A define el Almacenamiento como la “accién de
guardar temporalmente desechos en tanto se procesan para su
aprovechamiento, se entrega al servicio de recoleccion o se disponen de ellos”.
Estos desechos deben almacenarse en un depdsito especialmente
acondicionado que bien “puede estar dentro o fuera del predio donde se
generan los residuos, estos depdsitos estaran acondicionados de acuerdo al
tipo de desecho a manejarse” (Martinez, 2005, p. 93). “Los envases empleados
en el almacenamiento deben ser utilizados unicamente para este fin, tomando
en cuenta las caracteristicas de peligrosidad y de incompatibilidad de los

desechos peligrosos con ciertos materiales” (AM 061, 2015, p. 26).

Una vez que se emita el permiso ambiental pertinente el generador de
desechos peligrosos “no podra superar los 12 meses de almacenamiento en
sus instalaciones, ademas debe garantizar que se tomen las medidas
tendientes a prevenir cualquier afectacion a la salud y al ambiente, teniendo su

responsabilidad por todos los efectos ocasionados” (AM 061, 2015).

El AM 061 en su Art. 93 establece las condiciones minimas que deben cumplir
los lugares destinados al almacenamiento de desechos peligros, entre éstas se

destacan:

e Ser suficientemente amplios para “el almacenaje, manipulacion, transito
de montacargas, movilizacién de grupos de seguridad, bomberos (en
caso de emergencia)” (AM 061, 2015);

o “Estar alejados de las areas de servicio, produccion, almacenamiento de
materias primas o productos terminados” (AM 061, 2015);

¢ “No almacenar desechos peligrosos con sustancias quimicas peligrosas”
(AM 061, 2015);

e Sodlo el personal autorizado, equipado adecuadamente segun las normas
de seguridad y capacitado puede manipular los desechos peligroso y

tener accesos al lugar de almacenamiento;
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e “Contar con un equipo de emergencia y personal capacitado en la
aplicacién de planes de contingencia” (AM 061, 2015);

e lLos pisos de las instalaciones deben ser lisos, continuos e
impermeables, “resistentes quimica y estructuralmente a los desechos
peligrosos almacenados, se debe contar con una cubierta a fin de estar
protegidos de las condiciones ambientales y asi evitar la contaminacion
por escorrentia” (AM 061, 2015);

e En caso de almacenarse desechos liquidos, “el sitio debe contar con
cubetos de contencién 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 retencion con
capacidad para contener una quinta parte de lo almacenado” (AM 061,
2015);

e Senalar apropiadamente “con letreros alusivos a la peligrosidad en
lugares y formas visibles” (AM 061, 2015);

e “Contar con sistema de extincion de incendios” (AM 061, 2015);

e “Contar con cierre perimetral que impida el acceso de personas y
animales” (AM 061, 2015).

Los envases que se vayan a utilizar en el almacenamiento temporal deben
“‘llevar la identificacion correspondiente de acuerdo a las normas técnicas
emitidas por la AAN o la Autoridad Nacional de Normalizacién y las normas
internacionales aplicables al pais”, esta identificacion se hara con etiquetas
resistentes, indelebles, legibles, ubicadas en sitios visibles; ademas los
desechos peligrosos se almacenaran tomando en cuenta el criterio de
compatibilidad (AM 061, 2015).

2.2.4.3.3 Recoleccion

Se establece que:
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Los desechos peligrosos deben ser recolectados en forma tal que no se afecte
a la salud de los trabajadores ni al ambiente y se asegure una clasificacion por
tipo de desechos. Las personas naturales o juridicas que presten servicio de
recoleccion y transporte de estos desechos deben hacerlo unicamente a los
generadores registrados, formalizando con su firma y/o sello de
responsabilidad el documento de manifiesto provisto por el generador en el
caso de conformidad con la informacion indicada en el mismo; ademas debera
presentar el informe anual de su gestién de acuerdo a los mecanismos
establecidos para el efecto por parte de la AAN. (AM 061, 2015, p. 28)

Los vehiculos que realizaran la recoleccién “deberan ser equipados y ser
operados de modo que cumplan su funcion con plena seguridad, a fin de
minimizar el riesgo ambiental” (AM 061, 2015, p. 26).

2.2.4.3.4 Transporte

Esta fase se define como “el movimiento de desechos peligrosos a través de
cualquier medio de transportacion” (AM 026, 2008). Esta es una “etapa
intermedia entre el almacenamiento en el lugar de la generacion y el
tratamiento o disposicion final, pudiendo existir una etapa intermedia de
almacenamiento transitorio o unidad de transferencia en otro predio” (Martinez,
2005, p. 95).

En este procedimiento intervienen tres actores importantes que “son el
generador, el transportista y el destinatario, quienes deberan trabajar de forma
coordinada para transportar los residuos peligrosos de forma segura evitando
riesgos tanto para los operadores como para el resto de la poblacién y el
ambiente” (Martinez, 2005).

Las responsabilidades que deben cumplir estos tres actores estan planteadas
en el Parrafo IV de la Seccién Il del Capitulo VI del AM 061 en sus Arts. 106 —

119, en donde se especifica que:
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“Las personas naturales o juridicas, publicas o privadas, nacionales o
extranjeras que transporten desechos peligrosos deberan obtener el
permiso ambiental respectivo, de acuerdo en lo establecido en la
normativa expedida por la AAN” (AM 061, 2015);

La AAN “emitira los permisos para las actividades de transporte que
abarque dos 0 mas provincias, las AAAr cuyo alcance de acreditacion lo
permita emitird el correspondiente permiso ambiental si el transporte se
realiza unicamente dentro de su jurisdiccion” (AM 061, 2015);

El transportista “debe presentar anualmente una declaraciéon de los
movimientos realizados sin perjuicio de que la AAC solicite informes
especificos cuando lo requiera”. Esta declaracion se presentara en los
“diez primeros dias del mes de enero del siguiente afio” (AM 061, 2015);
Esta actividad se realizara acompanada de “un manifiesto unico de
identificaciéon entregado por el generador” (AM 061, 2015). Sin este
documento el transportista no podra ejecutar la recoleccion y traslado de
los desechos. “Tanto el generador, almacenador, transportista, como el
que ejecuta sistemas de eliminacion y disposicion final intervendran en
la formalizacion del manifiesto Unico, siendo cada uno responsable de la
informacion que consta en el documento y por la funcién que realiza,
formalizando el documento con la firma o sello de responsabilidad” (AM
061, 2015). “El generador especificara en el manifiesto unico y en la
declaracion anual las instalaciones donde se realizara la entrega
ademas debera archivar los manifiestos unicos de cada movimiento por
seis anos” (AM 061, 2015) estando sujetos a ser auditados y fiscalizados
por la AAN o las AAAr;

“El transportista entregara los desechos peligrosos en su totalidad a las
instalaciones de almacenamiento, sistemas de eliminacion y/o
disposicion final” (AM 061, 2015), si no pudieran ser entregados por
razones de fuerza mayor se debera comunicar la situacién de inmediato

al generador para su accion de acuerdo al plan de contingencia;
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Los vehiculos en los que se realice el transporte de desechos peligrosos
“‘deberan contar con la sefalizacién de seguridad correspondiente
establecida en las normas INEN y demas aplicables, no se realizara la
manipulacion de los desechos durante el traslado y los vehiculos estaran
disefiados, construidos y operados de modo que cumplan su funcién con
plena seguridad” (AM 061, 2015);

El transporte de desechos peligrosos sera exclusivo para este fin, queda
prohibido transportarlos juntamente con “animales y/o plantas,
alimentos, bebidas, insumos y medicamentos destinados al consumo
humano y/o animal, o con embalajes de productos destinados a estos
fines” (AM 061, 2015). Los contenedores de desechos peligrosos
también son de uso exclusivo de éstos;

El transportista debe cumplir con las siguientes responsabilidades:
“portar, conocer y aplicar los manuales de procedimiento, guia de
respuesta en caso de emergencia, hojas de seguridad y tarjetas de
emergencia para cada material peligroso transportado; conocer los
procedimientos del plan de contingencia del PMA aprobado” (AM 061,
2015); equipar el vehiculo con los materiales y herramientas
establecidas en la “Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2266 o la que
la sustituya”, realizar la actividad en el vehiculo y la carga de
conformidad con las normas técnicas emitidas; “llevar una bitacora de
las horas de viaje del conductor, limpieza de la unidad en el sitio de
descarga; llevar el certificado de aprobacién del curso de transporte
terrestre de material peligroso” (AM 061, 2015) emitido por la AAN;

El transportista tiene prohibido “mezclar desechos incompatibles entre si
o con otros de distintas caracteristicas; almacenar desechos en sitios no
autorizados por mas de veinticuatro horas; receptar, transportar o
entregar desechos en envases deficientes o inadecuados; aceptar
desechos cuyo destino final no esté asegurado en una instalacion” (AM
061, 2015) regulada por la AAC; “conducir sin portar una copia del
permiso ambiental correspondiente; permitir a un tercero no autorizado

conducir el vehiculo con carga de desechos peligrosos; transportar
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desechos fuera del perimetro o jurisdiccion permitida en la licencia
ambiental; prestar servicios a un generador sin registro; abandonar la
carga o depositarla en sitios que no cuenten con el respectivo permiso
ambiental” (AM 061, 2015);

e Los transportistas y personal involucrado en esta actividad debera estar
“‘capacitado y entrenado en el manejo y traslado de desechos
peligrosos” (AM 061, 2015), sera obligatorio tomar el curso basico
obligatorio avalado por la AAN;

e Se definira “las rutas de circulacion y areas de transferencias que seran
habilitadas al transporte de desechos peligrosos, siendo esta
informacion publica y comunicada a la AAN. Los transportistas

autorizados so6lo podran utilizar dichas rutas” (AM 061, 2015, pp. 29-32).

La NTE INEN 2266:2013 expide las normas técnicas aplicables y “requisitos
que se debe cumplir para el transporte, almacenamiento y manejo de

materiales peligrosos”.

El AM 026 en su Anexo C detalla el “Procedimiento previo para el
Licenciamiento Ambiental de Transporte de Materiales Peligrosos”, esta norma
técnica describe:

La forma en que se llevara a cabo la gestion al interior del Ministerio del
Ambiente o en las instituciones integrantes del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion Ambiental (SNDGA) para el licenciamiento de
transporte de materiales peligrosos; Incluye también los procedimientos para la
emisién de la licencia ambiental, los criterios para la resolucién, emision,
suspension, revocatoria y sancién de licencia, asi como los requisitos que
debera cumplir el prestador de servicios para la obtencién de la licencia. (AM
026, 2008)

2.2.4.3.5 Aprovechamiento y/o valorizacion y/o tratamiento

El aprovechamiento y la valorizacion son procesos mediante los cuales:
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A través de un manejo integral de los residuos peligrosos, los materiales
recuperados se incorporan al ciclo econdmico y productivo en forma eficiente,
el conjunto de estrategias tendientes a reducir el volumen de los mismos y el
aprovechamiento de sus valores potenciales en forma de materiales
recuperables, integran su valorizacion ya sea econdmica o energéticamente, lo

que implica en forma directa la minimizacion. (Naranjo, 2006, p. 03)

El tratamiento consiste en transformar las caracteristicas de los desechos
pelgrosos con el unico fin de reducir el volumen y disminuir la peligrosidad
(Martinez, 2005). Naranjo (2006) en su trabajo expone varias alternativas de
aprovechamiento, entre las cuales estan:
e Aprovechamiento industrial sin tratamiento (otras actividades
productivas)
e Aprovechamiento mediante recuperacibn y regeneracion con
acondicionamiento
e Aprovechamiento mediante recuperacion y reciclaje sin
acondicionamiento

e Co-procesamiento para la obtencion de energia y/o materia prima

También propone varias alternativas de valorizacion:
e Encapsulamiento
e Ceramizacion
o Vitrificacion
e Valorizacién energética

e Valorizacion mediante adicion de mezclas asfalticas

Estas opciones de aprovechamiento y valorizacion tienen como objetivo
generar ventajas econémicas y minimizar los impactos en el ambiente, aquellos
residuos que no sean aptos para ser restaurados a una cadena de produccion
son enviados a su disposicion final pero antes necesitan pasar por un
tratamiento apropiado, dependiendo del tipo de residuo; las diversas opciones

de tratamiento de residuos peligrosos se pueden categorizar en: fisicas,
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quimicas, térmicas y biologicas (National Programme of Technology Enhanced
Learning, 2012). En la Tabla 2.1 se listan los procesos de tratamiento mas

utilizados.

TABLA 2.1 OPERACIONES Y PROCESOS DE TRATAMIENTO DE
DESECHOS PELIGROSOS

Operacion / Proceso Funciones Tipos de residuo** Estado del
realizadas* residuo***

Tratamiento Fisico
Aireacion Se 1,2,3,4 L
Separacion de Amoniaco RV, Se 1,2,3,4 L
Adsorcion con carbono RV, Se 1,3,4,5 L, G
Centrifugacion RV, Se 1,2,3,4,5 L
Dialisis RV, Se 1,2,3,4 L
Destilacion RV, Se 1,2,3,4,5 L
Electro-dialisis RV, Se 1,2,3,4,6 L
Encapsulacién Al 1,2,3,4,6 L,S
Evaporacion RV, Se 1,2,5 L
Filtracion RV, Se 1,2,3,4,5 L, G
Floculacion / Asentamiento | RV, Se 1,2,3,4,5 L
Flotacion Se 1,2,3,4 L
Osmosis inversa RV, Se 1,2,4,6 L
Sedimentacion RV, Se 1,2,3,4,5 L
Espesamiento Se 1,2,3,4 L
Lavado con vapor RV, Se 1,2,3,4 L
Tratamiento Quimico
Calcinacion RV 1,2,5 L
Intercambio [6nico RV, Se,De |1,2,3,4,5 L
Neutralizacion De 1,2,3,4 L
Oxidacion De 1,2,3,4 L
Precipitacion RV, Se 1,2,3,4,5 L
Reduccion De 1,2 L
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Extraccion de solventes Se 1,2,3,4,5 L
Sorcion De 1,2,3,4 L
Tratamiento Térmico

Incineracion RV, Se 3,5,6,7,8 S, LG
Pirolisis RV, Se 3,4,6 S, L,G
Tratamiento Biolégico

Lodos activados De 3 L
Lagunas aireadas De 3 L
Digestion anaerdbica De 3 L
Filtros anaerdbicos De 3 L
Filtros de goteo De 3 L
Tanque de estabilizacion De 3 L

de residuos

*Funcion: RV=Reduccion de volumen, Se=Separacion, De=Desintoxicacion,
Al=Almacenamiento.

**Tipo de Residuo: 1=Quimico Inorganico sin metales pesados, 2=Quimico
inorganico con metales pesados, 3=Quimico organico sin metales pesados,
4=quimico organico con metales pesados, 5=Radiologico, 6=Bioldgico,
7=inflamable, 8=explosivo.

***Estado del residuo: S=Sdlido, L=Liquido, G=Gaseoso

Fuente: (Tchobanoglous, et al., 1997, 1993). (NPTEL, 2012). Elaborado por: Prado, M.

El AM 061 en su Art. 123 establece ciertos parametros a considerar para el

desarrollo de procesos de aprovechamiento-tratamiento:

e Cuando los desechos peligrosos entren a “un nuevo ciclo productivo el
gestor debe llevar actas de entrega-recepcion de los mismos” (AM 061,
2015), si el proceso de aprovechamiento genera residuos, éstos se
entregaran al prestador de servicios;

e “Todos los sistemas de aprovechamiento se haran en condiciones
ambientales, de seguridad industrial y de salud” (AM 061, 2015)
minimizando los riesgos, siendo controlados por el prestador de

servicios y autoridades nacionales;
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e Si el aprovechamiento de desechos se realiza como materia prima para
produccion de energia, esta actividad sera sometida a la AAN;

e “Todas las empresas, organizaciones o instituciones que se dediquen a
la valorizacién, reuso o reciclaje de desechos peligrosos deben realizar
esta actividad” (AM 061, 2015) de manera que sea técnica, financiera,
social y ambientalmente sostenible;

e Las actividades de recuperaciéon y aprovechamiento deberan regirse a la
normativa ambiental vigente;

e “Los procesos de aprovechamiento deben promover competitividad” (AM
061, 2015).

2.2.4.3.6 Disposicion Final

La disposicion final es la ultima etapa del “sistema de gestién integral de
desechos peligrosos y tiene como obijetivo el confinamiento de estos desechos,
minimizando las liberaciones de contaminantes” al ambiente (Martinez, 2005, p.
99). “La mayoria de los residuos peligrosos se eliminan cerca de la superficie o
por entierro profundo” (NPTEL, 2012). La Tabla 2.2 muestra varios métodos de

disposicion final de desechos peligrosos:

TABLA 2.2 METODOS DE ALMACENAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE
DESECHOS PELIGROSOS

Funciones Estado de
Operacion / Procesos Tipo de residuos**

realizadas* residuos***
Inyeccién en pozo profundo Di 1,2,3,4,5,6,7 L
Detonacion Di 6,8 S, L,G
Ingenieria de

Al 1,2,3,4,5,6,7,8 |S,L, G
almacenamiento
Entierro en tierra Di 1,2,3,4,5,6,7,8 |S,L
Vertido en el mar Di 1,2,3,4,7,8 S, L,G

*Funcion: Di=Disposicion final, Al=Almacenamiento.

**Tipo de Residuo: 1=Quimico inorganico sin metales pesados, 2=Quimico inorganico
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con metales pesados, 3=Quimico organico sin metales pesados, 4=quimico organico
con metales pesados, 5=Radiolégico, 6=Biolégico, 7=inflamable, 8=explosivo.

***Estado del residuo: S=So¢lido, L=Liquido, G=Gaseoso

Fuente: (Tchobanoglous, et al., 1997, 1993). (NPTEL, 2012). Elaborado por: Prado, M.
Los métodos de vertido y relleno controlado de residuos peligrosos no son los
suficientemente adecuados para la eliminacion de una gran cantidad de

desechos peligrosos por las siguientes razones (NPTEL, 2012):

Posible infiltracion de residuos liquidos toéxicos en las aguas

subterraneas;

e “Disolucion de solidos seguida por lixiviacién y percolacion” (NPTEL,
2012) a las aguas subterraneas;

e “Disolucion de desechos solidos peligrosos por lixiviados acidos a partir
de residuos solidos, seguido por lixiviacion y filtracibn a las aguas
subterraneas” (NPTEL, 2012);

e “Reacciones indeseables en el vertedero que puedan conducir al
desarrollo de gases explosivos o toxicos” (NPTEL, 2012);

o “Volatilizacion de los residuos peligrosos que conduce a la liberacion de

vapores toxicos o explosivos a la atmosfera” (NPTEL, 2012);

e Corrosion de los contenedores con desechos.

Por esta razén hay que ser minucioso en “la selecciéon de un sitio de

eliminacién de residuos peligrosos como en su disefio” (NPTEL, 2012).

La NTE-INEN-2266:2013 plantea dos métodos de disposicion de material
peligroso, el relleno de seguridad o sanitario y los pozos profundos. La
normativa ecuatoriana dictamina en el AM 061, Art. 124, que “la disposicion
final de los desechos peligrosos se la realizara en celdas o rellenos de
seguridad que cuenten con el respectivo permiso ambiental” (AM 061, 2015).
Los rellenos de seguridad son obras de ingenieria disefiadas, construidas y
operadas “para confinar en el terreno residuos peligrosos, consiste en una o

varias celdas de disposicion final y un conjunto de elementos de infraestructura
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para la recepcion y acondicionamiento de residuos, asi como para el control de

ingreso y evaluacion de su funcionamiento” (Martinez, 2005, p. 108).

Esta opcion de destino final debe cumplir con ciertas condiciones, las cuales
estan descritas en el AM 061, Titulo Ill, Capitulo VI, Seccion Il, Parrafo VI, en
sus Art. 124-134:

e “Cualquier tecnologia o procedimiento de eliminacién o disposicion final
de desechos peligrosos debe ser autorizado por la AAC” (AM 061,
2015);

e Los sitios permitidos para “disposicion final de desechos peligrosos
unicamente son los aprobados por la AAC” (AM 061, 2015);

e En el proceso se prohibe mezclar desechos que no tengas las mismas
caracteristicas;

e Los gestores deben “especificar el tipo de desecho peligroso para el cual
prestara el servicio, la fase de gestion que ejecutara y el tipo de
disposicion final” (AM 061, 2015) para cada desecho;

e Los prestadores de este servicio seran los “responsables de los dafios
y/o afectaciones producidas por su inadecuado manejo u operacion” (AM
061, 2015);

e En caso de generacion de efluentes, éstos seran tratados como
desechos peligrosos a menos de que se demuestre lo contrario;

e Las instalaciones deben cumplir lo siguiente: “no ubicarse en zonas con
fallas geoldgicas activas, expuestas a deslizamientos, derrumbes o
afectadas por actividad volcanica, con riesgo de inundacion, areas
pantanosas o ambientalmente sensibles, zonas dentro del radio urbano
(@ menos que la zonificacion u otro instrumento de ordenamiento
territorial lo permita), sitios que puedan afectar las aguas superficiales
y/o subterraneas destinadas a agua potable, riego y recreacion; zonas
con suelos saturados” (AM 061, 2015). Asimismo deben cumplir con la
normativa ambiental y normativa de uso y ocupacion del suelo, y tener

acceso restringido;
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e La operacion de estas instalaciones debe cumplir con las siguientes
obligaciones: receptar los desechos luego de asegurarse “que los
mismos pueden ser manejados en la instalacion” (AM 061, 2015),
mantener una base de datos detallada de los desechos ingresados,

e “Contar con una franja de amortiguamiento alrededor de la instalacion
cuyo limite se establecera en base a su analisis de riesgo en el
respectivo Estudio Ambiental” (AM 061, 2015);

e “El disefio y procedimiento de clausura y post-clausura de una
instalacion de una celda o relleno de seguridad deber ser cumplidos de
acuerdo al Plan de Cierre” (AM 061, 2015) del PMA aprobado por la
AAC;

e “Contar con un programa de monitoreo y vigilancia durante la operacion
y un programa de monitoreo y vigilancia post-clausura” (AM 061, 2015).

e “El cierre de una instalacion debe hacerse previo aviso a la AAC” y una
vez ejecutado y verificado se debera llevar a cabo la descontaminacion
del sitio y rehabilitacion de areas (AM 061, 2015, pp. 32-34).

El AM 026 en su Art. 2 decreta que:

Toda persona natural o juridica, publica o privada, nacional o extranjera que
preste los servicios para el manejo de desechos peligrosos en sus fases de
gestion: reuso, reciclaje, tratamiento bioldgico, térmico, fisico, quimico y para
desechos biolégicos; coprocesamiento y disposicion final, debera cumplir con el
procedimiento previo al licenciamiento ambiental para la gestion de desechos
peligrosos en el Anexo B. (AM 026, 2008)

Este anexo “describe detalladamente la forma en que se llevara a cabo la

gestion al interior del MAE o en las instituciones del SNDGA” (AM 026, 2008) e

incluye los formularios necesarios para la obtencién de la Licencia Ambiental.

2.2.5 ANALISIS DE RIESGOS
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“Es un estudio o evaluacion de las circunstancias, eventualidades o
contingencias que en el desarrollo de un proyecto, obra o actividad, pueden
generar peligro o dano a la salud humana, al ambiente o a los recursos
naturales” (Espinoza, 2007, p. 271). Para poder hacer un analisis de riesgos es

importante tener claro algunos conceptos:

Peligro: se refiere a “toda propiedad inherente o intrinseca del componente
que le confiere la capacidad de provocar dafios o perdidas y en particular de
causar efectos adversos en los ecosistemas o la salud humana” (Gutierrez,

2007, p. 31). Es importante tener en cuenta que no tiene caracter probalistico.

Exposicion: es el contacto entre una determinada especie y el material
peligroso (Martinez, 2005), se define también como la concentracion y tiempo
de exposicion, o persistencia de un compuesto quimico o un organismo dentro

de un ecosistema definido.

Riesgo: se puede definir el riesgo como una “situacion que puede conducir a
una consecuencia negativa no deseada en un acontecimiento, o bien, la
probabilidad de que suceda un determinado peligro potencial” (Casal, Montiel,
Planas, & Vilchez, 2002). Asi, el nivel de riesgo estara en funcion de la
peligrosidad “y del tipo, magnitud y duracion de la exposicion es decir Riesgo =

f (peligro, exposicion)” (Martinez, 2005).

Definiendo riesgo de una forma mas precisa y cuantitativa se diria que es él
“producto de la frecuencia prevista para un determina suceso por la magnitud
de las consecuencias probables” (Casal et al., 2002, p. 19):

Riesgo = Frecuencia * Magnitud consecuencias

Casal et al. (2002) propone una clasificacion general de los riesgos en las tres

categorias siguientes:
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e Riesgos de categoria A: son los inevitables y aceptados, sin
compesacion;

e Riesgos de categoria B: “evitables, pero que deben considerarse
inevitables si uno quiere integrarse plenamente en la sociedad moderna”
(Casal et al., 2002) ;

e Riesgos de categoria C: (normalmente evitables, voluntarios” (Casal et

al., 2002) y con compesacion.

Tomando en cuanta las actividades induatriales y desde un punto de vista mas
preciso los riesgos pueden clasificarse en estas otras tres categorias (Casal et
al., 2002):

e “Riesgos convencionales: relacionados con la actividad y el equipo
existentes en cualquier sector” (Casal et al., 2002);

e “Riesgos especificos: asociados a la utilizacion o manipulacion de
productos” (Casal et al., 2002) que, por su naturaleza, pueden ocacionar
danos;

e “Riesgos mayores: relacionados con accidentes y situaciones
excepcionales. Sus consecuencias pueden presentar una especial
gravedad ya que la rapida expulsién de energia o productos peligrosos

podria afectar a areas cosiderables” (Casal et al., 2002, p. 21).

El analisis de riesgos se centra en un proceso consecutivo como lo muestra la
Figura 2.8 cuyo objetivo es evaluar los diversos riesgos asociados a una
determinada instalacién industrial, transporte de mercancias o materiales
peligrosos, o cualquier proyecto en general; orientado a la determinacién de
“accidentes que pueden ocurrir, frecuencia de estos accidentes y magnitud de

sus consecuencias” (Casal et al., 2002).
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FIGURA 2.8 PROCESO DE ANALISIS DE RIESGO

Formulacion

del problema

Comunicacion Evaluacion del

del Riesgo Riesgo

; ? Gestion del <:ﬁ
Riesgo

Fuente: (Martinez, J. 2005). Elaborado por: Prado, M.

En la formulacion del problema se establecen “los riesgos existentes: tipos,
actividades y otros que se vayan a analizar asi como las condiciones de
analisis”. En la evaluaciéon del riesgo se realiza la seleccion de una serie de
receptores. En la gestion de riesgos se considera “las posibles medidas para
mitigar o reducir los riesgos identificados, se comparan los riesgos de
diferentes alternativas y se valora la viabilidad técnica, las implicaciones
socioeconomicas” y ambientales para tomar decisiones. Finalmente se lleva a
cabo “la comunicacién de riesgos en donde se establecen los caminos de
interacciéon e intercambio de informacion entre los diferentes grupos”
interesados, dando a conocer los riesgos y medidas de mitigacion adoptadas
(Casal et al, 2002).

2.2.5.1 Etapas de la evaluacion de Riesgos

“La evaluacion de riesgo es un proceso sistematico para estimar la magnitud y
probabilidad de ocurrencia de efectos adversos” (Martinez, 2005, p. 32). La
estimacion de esta probabilidad se la realiza en las etapas descritas a

continuacion.
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2.2.5.1.1 Identificacion de los peligros

“El primer requisito para una evaluacion y una gestion correctas del riesgo
industrial es la identificacion de los distintos accidentes que razonablemente
pueden producirse en una determinada instalacion” (Casal et al., 2002, p. 41).
Una vez identificados los accidentes se debe caracterizar sus causas o
sucesos que provocan el incidente no deseado (Casal et al., 2002). Se realiza
un “andlisis de peligrosidad que involucra conocer los constituyentes
principales que le confieren la peligrosidad” (Martinez, 2005) a tal evento, este
analisis “requiere el estudio de la toxicidad de un contaminante, las
caracteristicas y efectos de los agentes infecciosos y las caracteristicas de

inflamabilidad, reactividad, corrosividad” (Martinez, 2005, p. 34).

Existes diversas técnicas de analisis de peligrosidad que utilizan métodos
cualitativos y semicuantitativos, estas técnicas generalmente “dan respuesta a
las preguntas ¢;qué puede funcionar mal? y ¢por qué razén?” (Casal et al.,
2002).

2.2.5.1.2 Evaluacion de la exposicion

Esta etapa tiene como objetivo “estimar el tipo y la magnitud de la exposicién a
la que estan sujetos los receptores del riesgo” (Martinez, 2005, pag. 35),
estudia también “las rutas de emision o liberacion de sustancias” (evaluacion
de la fuente), el comportamiento de los mismos en el ambiente, identificacién y
caracterizacion de poblaciones expuestas, las vias de contacto con los seres
vivos, cuantificando “la dosis o concentracion a la que van a estar expuestos
los receptores seleccionados”, duracién y frecuencia de la exposicidon
(Martinez, 2005).

2.2.5.1.3 Caracterizacion del riesgo
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De forma simultanea se considera los ‘resultados de la evaluacion de la
exposicion” y los de la identificacion de los peligros con el fin de “estimar la
probabilidad de que se produzcan efectos adversos y la magnitud de los
mismos” (Martinez, 2005). Si la evaluacién cualitativa define claramente si el
riesgo es alto o bajo se procede a adoptar medidas de gestidn, caso contrario
se procede a cuantificar el riesgo o a utilizar metodologias de alto nivel que
involucran ensayos de alto nivel basados en relaciones de dosis/respuesta para
cada parametro, obteniendo una evaluacidon probabilistica para cada evento
relevante. Finalmente, es importante “incluir junto con los resultados de la

caracterizacion la incertidumbre de los valores” (Casal et al., 2002).

2.2.6 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

El estudio de factibilidad es el analisis para determinar si “una alternativa de
negocio que se propone sera buena o mala, en qué condiciones se debe
desarrollar para que sea exitosa y si la alternativa propuesta contribuye con la
conservacion, proteccion o restauracion de los recursos naturales vy
ambientales” (Ramirez, Vidal, & Dominguez, 2009). “El analisis de factibilidad
forma parte del ciclo” para evaluar una propuesta. Una propuesta factible, es
decir que se puede tomar en cuenta y “ejecutar, es la que ha aprobado cuatro

estudios basicos” (Ramirez, Vidal, & Dominguez, 2009):

e Estudios de factibilidad de mercado;
e Estudios de factibilidad técnica;
e Estudio de factibilidad ambienta y;

e Estudio de factibilidad econémica-financiera.

Ramirez, Vidal y Dominguez (2009) disertan que:

La aprobaciéon o visto bueno de cada evaluacién sera llamada viabilidad.
Estas viabilidades se deben dar al mismo tiempo para alcanzar la

factibilidad de un proyecto, ya que dentro de este tendran iguales niveles
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de importancia a la hora de llevarlo a cabo; entonces con una evaluacién

que resulte no viable, el proyecto no sera factible. Para realizar un analisis

de factibilidad que realmente contribuya al proceso de toma de decision,

es necesario tener en cuenta que cada uno de estos estudios se

complementa y sirven de base para el que le sigue en el orden antes

establecido.

2.3 MARCO LEGAL APLICABLE

El desarrollo de este proyecto, se sustentara en el cumplimiento de la

normativa ambiental vigente y aplicable en el Ecuador que se muestra en la

Tabla 2.3:

TABLA 2.3 NORMATIVA APLICABLE PARA LA GESTION DE DESECHOS
PELIGROSOS EN EL ECUADOR

NORMA

DESCRIPCION

“Constitucion de la
Republica del

Ecuador”

TITULO 1I, Capitulo Segundo, Derechos del Buen Vivir,
Seccidén Segunda, Ambiente Sano, Art. 14, Art. 15.

TITULO 1, Capitulo Séptimo, Derechos de la naturaleza, Art.
71.

TITULO VII, Capitulo Primero, Inclusién y equidad,
Seccion Novena, Gestién del riesgo, Art. 389, numeral
3.

TITULO VII, Capitulo Segundo, Biodiversidad y recursos
naturales, Seccion Primera, Naturaleza y ambiente, Art. 397,
numeral 3, Seccidon Tercera, Patrimonio natural vy

ecosistemas, Art. 404.

“Convenio de

Basilea”

Adoptado el 22 de marzo de 1989 y entr6 en vigencia el 5 de
mayo de 1992. “Es un tratado ambiental global que regula el
movimiento transfronterizo de desechos peligrosos y estipula
obligaciones a las partes para asegurar el manejo ambiental
racional de éstos, particularmente, su disposicion” (Basel

Convention).
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“Convenio de

Estocolmo”

Acuerdo internacional auspiciado por el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) que
‘regula el tratamiento de Contaminantes Organicos
Persistentes” (COP’s). Fue firmado en 2001 en Estocolmo y
entré en vigor el 17 de mayo del 2004.

El Convenio determina a una docena de compuestos sobre
los que es preciso emprender acciones de forma prioritaria,
es la conocida como “docena sucia”. Inicialmente el convenio
regulaba doce productos quimicos incluyendo productos
producidos intencionadamente, tales como: pesticidas, PCB,
dioxinas y furanos. “El Ecuador por medio del Congreso
Nacional ratific6 el Convenio de Estocolmo mediante
Registro Oficial No. 381, de 20 de julio de 2004” (Agencia de
Control y Regulacién de Electricidad , 2016).

“Ley de Gestion
Ambiental”

Publicada en el Suplemento del R.O. N°418 el 10 de
septiembre de 2004. Es la norma respecto a la politica
ambiental del Estado Ecuatoriano y de todos los que
ejecutan acciones relacionadas con el ambiente en general.
Determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de
participacion limites permisibles, controles y sanciones en la

gestion ambiental en el pais.

“Texto Unificado
de Legislacion
Secundaria del

Ministerio del
Ambiente”
(TULSMA)

LIBRO VI: “DE LA CALIDAD AMBIENTAL”, Acuerdo
Ministerial N° 061: Expide la Reforma al Libro VI, publicado
en el R. O. N° 316 el 04 de mayo de 2015. TITULO IlI,
Capitulo VI, Gestion Integral de residuos soélidos no
peligrosos, y desechos peligrosos y/o especiales, Art. 47-54,
Seccion Il Gestion Integral de desechos peligrosos y/o
especiales Art.78-134.

LIBRO IX: “DEL SISTEMAS DE DERECHOS O TASAS POR
LOS SERVICIOS QUE PRESTE EL MINISTERIO DEL
AMBIENTE Y POR EL USO Y APROVECHAMIENTO DE
BIENES NACIONALES QUE SE ENCUENTRAN BAJO SU
CARGO Y PROTECCION”, Acuerdo Ministerial N° 083-B:
Expide la Reforma del Libro IX, publicado en el R. O. N° 387
el 04 de noviembre de 2015.
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Acuerdo Ministerial
N°026 del
Ministerio del

Ambiente

Publicado en el Segundo Suplemento del R. O. No. 334
el 12 de mayo de 2008, “establece los procedimientos
para el registro de los generadores de desechos
peligrosos, gestores y transportadores de desechos

peligrosos”.

Acuerdo Ministerial
N°142 del
Ministerio del

Ambiente

Publicado en el Suplemento del R. O. No. 856 el 21 de
diciembre de 2012, se expiden los “listados nacionales
de sustancias quimicas peligrosas, desechos peligrosos

y especiales”.

Acuerdo Ministerial
N°146 del
Ministerio del

Ambiente

Publicado en el R. O. el 05 de enero de 2016, expide los
“procedimientos para la Gestion Integrada y Ambientalmente

Racional de los Bifenilos Policlorados (PCB) en el Ecuador”.

Norma Técnica
Ecuatoriana NTE
INEN 2266:2013.

Establece medidas, requisitos y precauciones que deben
considerarse para el “Transporte, Almacenamiento y Manejo
de Productos Quimicos Peligrosos”, por lo que guarda
relacion con las actividades de produccion, comercializacion,
transporte, almacenamiento y eliminacién de sustancias
quimicas peligrosas. Esta norma técnica es de uso

obligatorio.

Elaborado por: Prado, M.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 GENERACION TERMOELECTRICA: FUENTE DE DESECHOS
PELIGROSOS

Las centrales termoeléctricas de la Unidad de Negocios Termopichincha
ubicadas en la region Sierra “utilizan para su generacion combustibles fosiles
como el fuel oil y diesel” (CELEC EP Termopichincha, 2014c), el consumo de
éstos forma remanentes que son considerados desechos peligrosos por su
contenido de hidrocarburos, ademas el proceso de generacién termoeléctrica
genera aceites minerales usados que se utilizan en los motores y en general
material contaminado con aceites usados e hidrocarburos. A continuacion se

detalla los desechos peligrosos generados en cada central.

3.1.1 CENTRAL TERMOELECTRICA GUANGOPOLO I

3.1.1.1 Caracteristicas Generales de Operacion

Se forma de siete grupos electro-generadores que utilizan una mezcla de
combustibles constituida por crudo residual y diesel en proporciones
aproximadamente en el rango del 95% y 5% respectivamente (CELEC EP
Termopichincha, 2015b), para el arranque de los motores se utiliza unicamente
diesel y posteriormente la mezcla mencionada. Las unidades de generacion de
la Central utilizan para su operacion, residuo de la Refineria Shushufindi
(CELEC EP Termopichincha, 2014a). Tiene una potencia total instalada de
33,7 Mw. Estos grupos disponen de un sistema de aire comprimido para el
arranque de los mismos; cada motor esta acoplado directamente al eje de un
generador para la produccion de energia eléctrica. Se tienen seis grupos
electro-generadores que fueron fabricados por la firma japonesa Mitsubishi

(V9V 40/54) con licencia MAN Diesel & Turbo. Estos grupos estan constituidos
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por motores de explosion de 5,3 Mw cada uno. De estos seis, dos estan no
operativos (Motor # 2 y 5). Y el séptimo grupo generador es el Stork Wartsila
(SW280) que tiene una potencia de 1,9 Mw (CELEC EP Termopichincha,
2015b). Tomando en cuenta los dos motores fuera de servicio, actualmente, se
tiene “una potencia total instalada de 23,1 Mw” (CELEC EP Termopichincha,
2015b). La produccion de la Central se entrega al Sistema Nacional
Interconectado a través de la Subestacion Vicentina (CELEC EP

Termopichincha, 2014a).

El sistema de motores utiliza el aceite lubricante SAE 40 TBN 20 y los cilindros
el SAE 40 TBN 40, los dos son suministrados por PDVSA.

3.1.1.2 Descripcion general de actividades que generan desechos peligrosos

Las principales fuentes de desechos peligrosos provienen del uso de
combustibles y aceites en todo el proceso de generacion de energia eléctrica.
Las Figuras 3.1 y 3.2 muestran los procesos generales involucrados en la

generacion eléctrica y emision de desechos peligrosos.
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FIGURA 3.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL USO DE COMBUSTIBLE EN EL
PROCESO DE GENERACION ELECTRICA Y LA FORMACION DE
RESIDUOS PELIGROSOS EN LA CT GUANGOPOLO |
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Elaborado por: Prado, M. Fuente: (Cérdova, 1999), (Vallejo & Maiguashca, 2011)



53

El proceso empieza con la recepcién del combustible (Diesel y HFO-Heavy
Fuel Oil) en tanques de almacenamiento que luego pasan a tanques
intermedios y posteriormente a las purificadoras (casa de bombas) mediante
tuberias de transferencia. Los combustibles contienen impurezas, en el proceso
de purificacion a través de un proceso de centrifugacion y calor se separan
estas impurezas y el exceso de agua, para que el combustible limpio pase a un
tanque diario y sea inyectado al motor de combustion interna y asi se genere
energia eléctrica. Las impurezas y el agua extraidas mas una cantidad variable
de bunker forman el cieno que es enviado a un sistema de recuperacion de
combustible APl 1 que se muestra en la Fotografia 3.1. Mediante un proceso
de decantacion; la fraccidén recuperada se recircula al sistema de purificacion y
los residuos se almacenan en un silo o Tanque de cieno mostrado en la
Fotografia 3.2 para luego ser entregados al gestor contratado por la empresa.
Cuando el API 1 esta cerca de llenarse se contacta al gestor para realizar el
desalojo inmediato directamente de éste. Los desechos peligrosos generados
en esta parte del proceso son hidrocarburos sucios o contaminados con otras

sustancias.

FOTOGRAFIA 3.1 API 1 - FOTOGRAFIA 3.2 TANQUE DE
CT GUANGOPOLO |‘ - CIENO - CT GUANGOPOLO |

|

TANQUE
pE CIENm

_pAGIDAD [ 12113 LT, | 3o

Tomada por: Prado, M. Tomada por: Prado, M.

Durante la transferencia del combustible, desde la recepcion hasta el motor,

pueden haber posibles derrames, fugas o liqueos por fallas en las tuberias,
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conexiones, bridas, valvulas, etc. como se expone en la Fotografia 3.3, para
contener y limpiar estos accidentes los trabajadores usan material adsorbente
que se muestra en la Fotografia 3.4, comprende pafios, calcetines y
almohadillas adsorbentes, encapsulador, boom adsorbente, tanques o
contenedores y su respectivo equipo de seguridad; todo este material
contaminado es considerado desecho peligroso solido. Parte de los derrames y
fugas son recogidos en los sistemas de contencidon como canaletas y trampas
de grasa, que conduciran estos residuos a un segundo sistema de decantacién
API 2, el mismo que se presenta en la Fotografia 3.5, donde se recupera parte
del combustible y se lo recircula al APl 1, la fraccion que no se recircula se
almacena en la ultima piscina del API 2 para luego ser desalojada por el gestor
contratado. De este proceso de decantacién también sale agua libre de
hidrocarburos que pasa a un sistema de tratamiento de agua y secado de
lodos. El agua tratada se descarga al rio San Pedro y los lodos extraidos del
proceso de sedimentacidon se secan al aire libre con ayuda de un encapsulador
para acelerar el proceso de secado, finalmente son llevados a la escombrera
autorizada El Troje. En el Anexo 2 del presente trabajo se adjunta el analisis de
laboratorio realizado a estos lodos encapsulados que muestra que estan libres

de contaminantes en grado perjudicial.

El APl 2 también recibe el agua contaminada con aceites e hidrocarburos
provenientes de los procesos de mantenimiento de los motores y la planta en
general, limpieza y lavado de piezas Yy filtros y el agua de los cubetos del patio
de tanques. Cuando hay fuertes lluvias el APl 2 es propenso a desbordarse
como se observa en la Fotografia 3.6, cuando esto ocurre se activa
inmediatamente el plan de contingencia y se procede a limpiar inmediatamente
el area, estos desechos también son desechos sodlidos peligrosos

contaminados con hidrocarburos.
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FOTOGRAFIA 3.3 DERRAMES, FUGAS Y LIQUEOS EN LA
TRANSFERENCIA DE COMBUSTIBLE
PRI 2| R P A ¢

b S e B 2 e

Tomada por: Prado, M.

FOTOGRAFIA 3.4 MATERIAL DE CONTINGENCIA USADO EN CASO DE
DERRAMES O FUGAS DE COMBUSTIBLE

Tomada por: Prado, M.

FOTOGRAFIA 3.5 API 2 - CT GUANGOPOLO |

Tomada por: Prado, M.
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FOTORAFiA 3.6 DESBORDES DEL API 2 - CT GU

-

ANGOPOLO |
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Tomada por: Prado, M.

En la central hay un taller mecanico donde se realiza el mantenimiento y
reparacion de piezas mecanicas de los motores, valvulas, bombas, etc., aqui
también se desechan waipes, pafos, EPP (Equipo de Protecciéon Personal)

contaminados con hidrocarburo o aceite.
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FIGURA 3.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL USO DE ACEITE EN EL PROCESO
DE GENERACION ELECTRICA Y LA FORMACION DE RESIDUOS
PELIGROSOS EN LA CT GUANGOPOLO |
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Elaborado por: Prado, M.

El aceite lubricante que se usa en el proceso también es un precursor de
desechos peligrosos. Antes de ingresar al motor pasa por un sistema de
purificacion para eliminar las impurezas, los residuos que salen de este sistema
van al tanque de cieno. El aceite es reusado tantas veces sea posible segun lo
que indique el analisis de aceite o prueba de TBN (Numero Basico Total). Este
numero indica la reserva alcalinica en miligramos de hidroxido de potasio que
contiene un gramo de aceite (mg KOH/g aceite), es decir, la capacidad que
tiene “el aceite para neutralizar los acidos que se forman durante la
combustion” y pasan a través de los anillos al aceite lubricante. Cuando se

interpreta el analisis de aceite, se debe comparar el resultado del aceite usado
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versus el del aceite nuevo y estimar en funcion de la diferencia y de los limites
establecidos, si el aceite puede continuar en uso o no (Norian Latin América,
2013). Si el aceite ya no es apto se procede a desalojar directamente del motor
para gestionar como desecho peligroso. “Una de las condiciones necesarias
para el buen funcionamiento de un motor de combustién interna es la
lubricacién constante de las partes en movimiento mediante aceites con un
grado de limpieza capaz de evitar el desgaste prematuro. El filtro de aceite
proporciona una depuracion continua del aceite, atrapando las particulas
abrasivas resultantes del desgaste normal, asi como también el polvo y los
residuos de la combustion” (SOGEFI FILTRATION FRANCE S.A). Cuando el

filtro ha cumplido con su vida util pasa a ser un desecho peligroso.

En la central también esta ubicado el laboratorio quimico que se encarga de
analisis de combustible y agua de la central que lo requiera, en el proceso de
acreditacion se determina que el mismo laboratorio sera el encargado de
gestionar los residuos quimicos que genera, sin embargo los envases plasticos,
botellas ambar y cualquier envase contaminado con hidrocarburos y aceite
utilizados en la toma de muestras es gestionada como residuo peligroso de la
central Guangopolo.

Otra fuente de desechos peligrosos son las lamparas fluorescentes usadas que
contienen mercurio mostradas en la Fotografia 3.7 y las pilas y baterias

usadas.

FOTOGRAFIA 3.7 LAMPARAS FLUORESCENTES USADAS

Tomada por: Prado, M.
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En la Subestacién de la CT Guangopolo |, Fotografia 3.8, estan los
transformadores que también son fuente de desechos peligrosos ya que
contienen aceite dieléctrico. Pruebas realizadas en el 2016 con DEXIL Clor-N-
Oil 50 (“método cualitativo de deteccion que funciona mediante la
determinacioén de ién cloro, determina la ausencia o posible presencia de PCB”
(AM 146, Art. 4, p. 07)) indicaron que este aceite estaba libre de PCB, puesto
que la prueba con este kit colorimétrico indicé una concentracion menor a 50
ppm y de acuerdo al AM 146, Art. 5 el aceite dieléctrico que tenga una
concentracion de PCB “igual o mayor a 5 y menor a 50 ppm, es una sustancia

no contaminada con PCB”.

Tomada por: Prado, M.

El PMA establece que cada cinco afios se debe realizar la limpieza y
mantenimiento de los tanques de almacenamiento de combustibles, por lo que
se generarian lodos residuales de combustible catalogados también como

desechos peligrosos.

3.1.1.3 Clasificacion de desechos peligrosos generados en la CT Guangopolo I de

acuerdo al Listado Nacional de Desechos Peligrosos

Una vez identificadas las areas y los procesos donde se generan desechos

peligrosos se procede a clasificarlos con su respectiva codificacion:
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GUANGOPOLO |
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DESECHOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA CT

Residuo generado en la

Tipo de residuo segun el listado

Clave segtin

CRTIB Listado
central nacional
Nacional
“Aceites dieléctricos usados que no
Aceite proveniente de | contengan bifenilopoliclorados T NE-O1
transformadores (PCB), terfenilopoliclorado (PCT) o ’
bifenilo polibromado (PBB)”
Aceite de cambio de los | “Aceites  minerales usados o
T, I NE-03
motores gastados”
“Baterias usadas que contengan Hg,
. ’ Ni, Cd u otros materiales peligrosos y
Pilas y baterias usadas ] o T NE-08
que exhiban caracteristicas de
peligrosidad”
Envases usados para ]
“Envases contaminados con
muestreo de agua, ] ] T NE-27
. ) materiales peligrosos”
combustible y aceite
EPP que se wusa para ) )
o “Equipo de proteccion personal
limpieza de fugas vy ) .
o contaminado con materiales | T NE-30
derrames, mantenimiento y )
o ) peligrosos”
limpieza de piezas
Filtros de aceite que se “Filtros usados de aceite mineral” T NE-32
cambian de los motores
Desalojos de APl 1, APl 2, | “Hidrocarburos sucios o)
) ) ] T, I NE-35
Tanque de cieno contaminados con ofras sustancias”
Mantenimiento de tanque de
almacenamiento de aceite, )
o N “Lodos de aceite” T NE-36
limpieza de purificadoras de
aceite
Limpieza y mantenimiento
“Lodos de tanque de
de tanques de T, 1 NE-38
] almacenamiento de hidrocarburos”
almacenamiento
Luminarias usadas en la | “Luminarias, lamparas, tubos
planta 0 en oficinas | fluorescentes, focos ahorradores | T NE-40

administrativas

usados que contengan mercurio”
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Material adsorbente usado | “Material adsorbente contaminado
para limpiar fugas o | con hidrocarburos: waipes, pafios,
derrames, limpieza y | trapos, aserrin, barreras adsorbentes | T NE-42
mantenimiento de maquinas |y otros materiales solidos
y en el taller mecanico adsorbentes”
“Residuos de tintas, pinturas, resinas
que contengan sustancias peligrosas
Residuos de pintura . - T NE-49
y exhiban caracteristicas de
peligrosidad”
Suelos contaminado con | “Suelos contaminados con
] ] ) T NE-52
combustibles materiales peligrosos”
C = Corrosivo, R = Reactivo, T = Toxico, | = Inflamable, B = Biolégicamente infeccioso

Fuente: (Acuerdo Ministerial N° 142, 2012). Elaborado por: Prado, M.

3.1.1.4 Promedio anual de la cantidad de desechos peligrosos generados en la CT

Guangopolo 1

En base a datos anteriores se desea estimar un valor promedio de la cantidad

de desechos peligrosos generados, la informacion se toma de las

declaraciones anuales de los afios 2014, 2015 y 2016.

TABLA 3.2 CANTIDAD REFERENCIAL DE DESECHOS PELIGROSOS
GENERADOS EN LA CT GUANGOPOLOI|

Cantidad Cantidad de

Referencia

Descripcion del

desechos peligroso Cod.

Uni*

2014 2015 2016

dieléctricos
que no

“Aceites
usados
contengan
bifenilopoliclorados
(PCB),
terfenilopoliclorado
(PCT) o] bifenilo
polibromado (PBB)”

NE-01 - - - - -

“Aceites minerales
usados o gastados”

NE-03 - 15.518,5 - 15.518,5 2




“Baterias usadas que
contengan Hg, Ni, Cd
u ofros materiales
peligrosos 'y  que
exhiban caracteristicas
de peligrosidad”

NE-08
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“Envases
contaminados con
materiales peligrosos”

NE-27

0,465

0,17278

0,12270

0,465

“Equipo de proteccion
personal contaminado
con materiales
peligrosos”

NE-30

“Filtros  usados de
aceite mineral”

NE-32

0,0323

0,0323

“Hidrocarburos sucios
o contaminados con
otras sustancias”

NE-35

183.194,0

145.684,65

270.045,37

270.045,37

“Lodos de aceite”

NE-36

0,1

0,1

“‘Lodos de tanque de
almacenamiento de
hidrocarburos”

NE-38

“Luminarias, lamparas,
tubos  fluorescentes,
focos ahorradores
usados que contengan
mercurio”

NE-40

0,0847

0,054

0,0847

“Material adsorbente
contaminado con
hidrocarburos: waipes,
painos, trapos, aserrin,
barreras adsorbentes y
otros materiales
solidos adsorbentes”

NE-42

15,82

10,764

3,95

15,82

“Suelos contaminados
con materiales
peligrosos”

NE-52

0,37840

0,37840

“Desechos de fibra de
vidrio”

C.30.06

0,01

0,01

“Residuos de tintas,
pinturas, resinas que
contengan sustancias
peligrosas y exhiban
caracteristicas de
peligrosidad”

NE-49

0,2072

0,02072

*Indicar si son Toneladas (1), Litros (2), Metros Cubicos (3)

Fuente: (Acuerdo Ministerial N° 142, 2012). Elaborado por: Prado, M.

Como se observa en la Tabla 3.2 no se puede obtener un valor promedio de la

cantidad de residuos generados porque los valores anuales varian, no tienen

una tendencia continua y parte de la cantidad generada depende de

situaciones eventuales que ocurren durante las actividades de produccion; los
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accidentes, fallos de maquinaria, derrames accidentales o a causa de las
fuertes lluvias no se pueden prever ni tampoco la cantidad de desechos que se
generaran, por lo tanto se toma el valor mayor de cada tipo de desecho
generado en los tres ultimos afios en base al criterio de considerar la situacién

mas critica.

3.1.2 CENTRAL TERMOELECTRICA GUANGOPOLO II

3.1.2.1 Caracteristicas generales de operacion

Se forma de seis motores de combustion interna de 8,73 Mw cada uno, de
marca MAN Diesel & Turbo. La central tiene una potencia total instalada de
52,4 Mw. Los motores se encuentran disefiados para trabajar tanto con diesel
como con fuel oil. Para arranque y parada se utiliza Diesel Oil N° 2 y para
operacion normal Fueloil N° 6. Generalmente para operacién normal se trabaja
con una mezcla de HFO-Diesel de 95 y 5% respectivamente (la proporcion
puede variar) (CELEC EP Termopichincha, 2015a).

Inicid su operacion en el 2014 con el fin de fortalecer “el Sistema Nacional
Interconectado, aumentando la confiabilidad y continuidad del servicio” (CELEC
EP Termopichincha, 2014b), propédsito que se logra usando tecnologia de
punta, mas eficiente y amigable con el ambiente. “La energia generada es
entregada a la subestacion 82 de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ) ubicada
junto a la Central Térmica Guangopolo, a un voltaje de 46 kV. La generacion
distribuida inyecta su energia en forma directa al centro de carga, en este caso,
a la ciudad capital” (CELEC EP Termopichincha, 2014b).

El sistema de motores utiliza el aceite lubricante SAE 40 TBN 40 suministrado
por PDVSA.
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3.1.2.2 Descripcion general de actividades que generan desechos peligrosos

Las fuentes de generacion de desechos peligrosos en la CT Guangopolo Il son
muy similares que en la CT Guangopolo I, de igual manera el uso de
combustible fésil y aceites lubricantes son los precursores de la formacion de
desechos peligrosos. En las Figuras 3.3 y 3.4 se representan los procesos

basicos en los que se generan residuos peligrosos.

FIGURA 3.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL USO DE COMBUSTIBLE EN EL
PROCESO DE GENERACION ELECTRICA Y LA FORMACION DE
RESIDUOS PELIGROSOS EN LA CT GUANGOPOLO Il

Recepcidn de

combustible B
Aguas lluvia,
Fosibles demames agua cubetos
= o fugas, agus |
h 4 contaminada
Tanque de NA
almacenamiento -
Posibles demames AP (tanque de
= o fugas, agua —l decantacion)
) contaminada
Tanque diario
- Apua tratada
Posibles derames
B —— o fugas, agua e |
W contaminada
Purificadora (casa de Agua de procesos de
bombas) mantenimiento, limpieza
Fosibles demames de piezas, chimeneas
—_— o fugas, agus
h contaminada
Motor de Combustion
Interna | Flantade le
= | tratamiento de |,
A aguas olepsas |

Subestacidn \—l
W

Agua Tanque de Lodos
i
tratada lodos SEC0s
Combustible l l
Desecho peligroso Entrega Entrega
Agua tratada al gestor al gestor

API: Sistemade piscinas de decantacion,
toma el nombre porla empresa disefiadora
American Petroleum Institute.

Elaborado por: Prado, M.



65

El proceso empieza con la recepcion del combustible (Diesel y HFO) en
tanques de almacenamiento que luego pasan a tanques diarios vy
posteriormente a las purificadoras (casa de bombas) mediante tuberias de
transferencia. Los combustibles contienen impurezas, en el proceso de
purificacion a través de un proceso de centrifugacion y calor se separan estas
impurezas y el exceso de agua, para que el combustible limpio sea inyectado al
motor de combustién interna y asi se genere energia eléctrica. Las impurezas y
el agua extraidas mas una cantidad variable de bunker forman el cieno que es
enviado a la Planta de Tratamiento de Aguas Oleosas - PTAO que se presenta

en las Fotografias 3.9y 3.10.

El agua de lluvia que se acumula en los cubetos del patio de tanques y el agua
contaminada con hidrocarburos procedente de trampas de grasa en los
cubetos pasa a un sistema APl donde se separa el material contaminado
mediante procesos de decantacién y sedimentacion; el agua tratada es
descargada y la parte contaminada pasa a la PTAO. Parte de los derrames y
fugas son recogidos en los sistemas de contencion como canaletas, trampas
de grasa, que conduciran estos residuos a la PTAO, a esta planta también llega
agua contaminada con aceites e hidrocarburos provenientes de los procesos
de mantenimiento de los motores y la planta en general, limpieza y lavado de
piezas y filtros y agua que accidentalmente entra en las chimeneas. Los
contaminantes que entran a la planta de tratamiento de aguas oleosas pasan
por tratamientos fisicos y quimicos de los cuales se obtiene agua tratada que
se descarga en el rio San Pedro y lodos contaminados con hidrocarburos; una
parte de estos lodos se almacena en el Tanque de Lodos mostrado en la
Fotografia 3.11, que sera evacuado posteriormente por el gestor contratado y
otra parte pasa a un proceso de secado como se muestra en la Fotografia 3.12,

para luego también entregar al gestor.
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FOTOGRAFIA 3.9 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS OLEOSAS -
EXTERIOR CT

T

Tomada por: Prado, M.

FOTOGRAFIA 3.10 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS OLEOSAS -
INTERIOR

Tomada por: Prado, M.

FOTOGRAFIA 3.11 TANQUE DE FOTOGRAFIA 3.12 SECADO DE
LODOS CT EQANGQ’POLO I LODOS CT GUANGOPOLO Ii

Tomada por: Prado, M. Tomada por: Prado, M.
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FIGURA 3.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL USO DE ACEITE EN EL PROCESO
DE GENERACION ELECTRICA Y LA FORMACION DE RESIDUOS
PELIGROSOS EN LA CT GUANGOPOLO Il

Recepcion de
aceite

W

Tanque de
almacenamiento

L

Tanque diario

W

Purificadora

P |

&
=
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apropiado

— A ceite ubricante TEN no

apropiado

Desecho peligroso

TBHN: Mdmero Basico Total (mg Entrega al
KOHIg Aceite), capacidad para gestor
neutralizarlos acidosformados
en la combustidn

Elaborado por: Prado, M.

El aceite lubricante que se usa en la generacion eléctrica en la CT Guangopolo
[I también sigue el mismo proceso que en la CT Guangopolo |I. Antes de
ingresar al motor pasa por un sistema de purificacion para eliminar las
impurezas, los residuos que salen de este sistema van al tanque de lodos. El
aceite es reusado tantas veces sea posible segun lo que indique el analisis de
aceite o prueba de TBN. Si el aceite ya no es apto se procede a desalojar

directamente del motor para gestionar como desecho peligroso. De igual
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manera cuando los filtros de aceite hayan cumplido con su vida util pasan a ser

un desecho peligroso.

En caso de derrames, fugas o liqueos en la transferencia de combustible y
aceite, desde los tanques de recepcion hasta el motor, por fallas en las
tuberias, conexiones, bridas, valvulas, etc., los operarios usan material
absorbente y contenedores para la limpieza del area afectada, todo este
material contaminado es considerado desecho peligroso sdélido, sumado a las
botellas y envases contaminados con aceites e hidrocarburos que usan en el
laboratorio quimico para tomar muestras, material de limpieza usado en las
funciones de mantenimiento y taller mecanico, las lamparas fluorescentes y

pilas y baterias usadas.

En la Subestacion de la CT Guangopolo Il presente en la Fotografia 3.13 estan
los transformadores que también son fuente de desechos peligrosos ya que
contienen aceite dieléctrico. Pruebas realizadas en el 2016 con DEXIL Clor-N-
Oil 50 (“método cualitativo de deteccion que funciona mediante la
determinacion de ion cloro, determina la ausencia o posible presencia de PCB”
(AM 146, Art. 4, p. 07)) indicaron que este aceite estaba libre de PCB, puesto
que la prueba con este kit colorimétrico indicd una concentracion menor a 50
ppm y de acuerdo al AM 146, Art. 5 el aceite dieléctrico que tenga una
concentracion de PCB “igual o mayor a 5 y menor a 50 ppm, es una sustancia

no contaminada con PCB”.

FOTOGRAF

s

iA 3.13 SUBESTACION GUANGOPOLO li

t

Tomada por: Prado, M.
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El PMA establece que cada cinco afos se debe realizar la limpieza vy

mantenimiento de los tanques de almacenamiento de combustibles, por lo que

en un futuro se generarian lodos residuales de combustible catalogados

también como desechos peligrosos.

3.1.2.3 Clasificacion de desechos peligrosos generados en la CT Guangopolo II de

acuerdo al Listado Nacional de Desechos Peligrosos

Una vez identificadas las areas y los procesos donde se generan desechos

peligrosos se procede a clasificarlos con su respectiva codificacion:

TABLA 3.3 DESECHOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA CT

GUANGOPOLOIII

Residuo generado en la

central

Tipo de residuo segun el listado

nacional

CRTIB

Clave segun
Listado

Nacional

Aceite  proveniente  de

transformadores

“Aceites dieléctricos usados que no
contengan
(PCB), terfenilopoliclorado (PCT) o
bifenilo polibromado (PBB)”

bifenilopoliclorados

NE-01

Aceite de cambio de los

motores

“Aceites minerales usados o0

gastados”

NE-03

Pilas y baterias usadas

“Baterias usadas que contengan Hg,
Ni, Cd u otros materiales peligrosos y
caracteristicas de

que exhiban

peligrosidad”

NE-08

Lodos secos de la PTAO

“Desechos soélidos o]
lodos/sedimentos de sistemas de
tratamiento de las aguas residuales
industriales que contengan
materiales peligrosos: Cr (VI), As,
Cd, Se, Sb, Te, Hg, TI, Pb, cianuros,

fenoles o metales pesados”

NE-24

Envases usados para

muestreo de agua,

“Envases contaminados con

materiales peligrosos”

NE-27
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combustible y aceite

EPP que se usa para

o “‘Equipo de proteccion personal
limpieza de fugas vy ) ]
o contaminado con materiales | T NE-30
derrames, mantenimiento y )
o ) peligrosos”
limpieza de piezas
Filtros de aceite que se ) ) )
“Filtros usados de aceite mineral” T NE-32
cambian de los motores
Desalojos del Tanque de | “Hidrocarburos sucios o]
T, I NE-35
Lodos contaminados con otras sustancias”
Mantenimiento de tanque
de almacenamiento de )
) o “Lodos de aceite” T NE-36
aceite, limpieza de
purificadoras de aceite
Limpieza y mantenimiento
“Lodos de tanque de
de tanques de T, 1 NE-38
] almacenamiento de hidrocarburos”
almacenamiento
Luminarias usadas en la | “Luminarias, lamparas, tubos
planta o en oficinas | fluorescentes, focos ahorradores | T NE-40
administrativas usados que contengan mercurio”
Material adsorbente usado
o “Material adsorbente contaminado
para limpiar fugas o ] ]
o con hidrocarburos: waipes, pafos,
derrames, limpieza y .
o trapos, aserrin, barreras adsorbentes | T NE-42
mantenimiento de ] .
o y otros materiales solidos
maquinas y en el taller
. adsorbentes”
mecanico
Suelos contaminado con | “Suelos contaminados con
T NE-52

combustibles

materiales peligrosos”

C= Corrosivo, R= Reactivo, T= Toxico, I= Inflamable, B= Bioldgicamente infeccioso

Fuente: (Acuerdo Ministerial N° 142, 2012). Elaborado por: Prado, M.

3.1.2.4 Promedio anual de la cantidad de desechos peligrosos generados en la CT

Guangopolo I1

En base a datos anteriores se desea estimar un valor promedio de la cantidad

de desechos peligrosos generados, la

declaraciones anuales de los afios 2014, 2015 y 2016.

informacion se

toma de

las
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TABLA 3.4 CANTIDAD REFERENCIAL DE DESECHOS PELIGROSOS
GENERADOS EN LA CT GUANGOPOLOII

Descripcion del
desechos peligroso

Cad.

Cantidad

2014

2015

2016

Cantidad
de
Referencia

Uni*

“Aceites dieléctricos
usados que no contengan
bifenilopoliclorados
(PCB),
terfenilopoliclorado (PCT)
o bifenilo polibromado
(PBB)”

NE-01

“Aceites minerales
usados o gastados”

NE-03

35.086,95

35.086,95

“‘Baterias usadas que
contengan Hg, Ni, Cd u
otros materiales
peligrosos y que exhiban
caracteristicas de
peligrosidad”

NE-08

“‘Desechos  solidos o
lodos/sedimentos de
sistemas de tratamiento
de las aguas residuales
industriales que
contengan materiales
peligrosos: Cr (VI), As,
Cd, Se, Sb, Te, Hg, TI,
Pb, cianuros, fenoles o
metales pesados”

NE-24

2,87

2,87

“Envases contaminados
con materiales
peligrosos”

NE-27

2,01

2,01

“‘Equipo de
personal

con
peligrosos”

proteccion
contaminado
materiales

NE-30

“Filtros usados de aceite
mineral”

NE-32

“Hidrocarburos sucios o
contaminados con otras
sustancias”

NE-35

78.963,5

57.211,0

39.488,15

78.963,5

“Lodos de aceite”

NE-36

75.700,00

75.700,00

‘Lodos de tanque de
almacenamiento de
hidrocarburos”

NE-38

56.775,00

56.775,00

“Luminarias, lamparas,
tubos fluorescentes,
focos ahorradores usados
que contengan mercurio”

NE-40
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“Material adsorbente
contaminado con
hidrocarburos: waipes,
pafios, trapos, aserrin,| NE-42 - 3,502 4,39 4,39 1

barreras adsorbentes y
otros materiales solidos

adsorbentes”

“Suelos contaminados

con materiales | NE-52 - - - - -
peligrosos”

*Indicar si son Toneladas (1), Litros (2), Metros Cubicos (3)

Fuente: (Acuerdo Ministerial N° 142, 2012). Elaborado por: Prado, M.

Como se observa en la Tabla 3.4 no se puede obtener un valor promedio de la
cantidad de residuos generados porque los valores anuales varian, no tienen
una tendencia continua y parte de la cantidad generada depende de
situaciones eventuales que ocurren durante las actividades de produccion; los
accidentes, fallos de maquinaria, derrames accidentales o a causa de las
fuertes lluvias no se pueden prever ni tampoco la cantidad de desechos que se
generaran; ademas la central empezé su actividad productiva en el 2014 y
parte del tiempo hasta la actualidad ha pasado por algunas etapas de ajuste y
mantenimiento por o que no hay valores representativos en estos afios, por lo
tanto se toma el valor mayor de cada tipo de desecho generado en los tres

ultimos afos en base al criterio de considerar la situacion mas critica.

3.1.3 CENTRAL TERMOELECTRICA SANTA ROSA

3.1.3.1 Caracteristicas Generales de Operacion

Existen tres unidades generadoras marca AEG-KANIS de las cuales cada una
esta constituida por una turbina a gas que tiene una potencia de 17,2 Mw
(potencia total instalada 51,6 Mw) que mueve un compresor a 5.100 rpm para
que ingrese aire a la camara de combustion conectado a una caja reductora
que disminuye la velocidad de giro a 3.600 rpm, para poder ser acoplado al eje
del generador de energia eléctrica. Los gases de combustion son eliminados

por medio de una chimenea que ha sido disefiada con elementos deflectores



73

que permiten disminuir la velocidad de los gases de salida y generar la menor
cantidad de ruido (CELEC EP Termopichincha, 2015c). Dos unidades (UNIDAD
1y 2) estan provistas de un sistema de embrague, esto le permite funcionar
como compensadores sincronicos si el Sistema Nacional Interconectado
requiere de energia reactiva para control de voltajes en la zona norte del pais.
La central, la mayor parte del tiempo, es utilizada por el CENACE como un
compensador sincronico. Fuera de cada unidad de generacion se encuentra
ubicada la casa de interruptores o0 mas bien conocida como switch house
dentro de la cual se localizan las barras de alto voltaje que permiten conectar al
transformador ubicado en la subestacion eléctrica de la Central (CELEC EP
Termopichincha, 2014d).

La central usa como combustible unicamente diesel (ECOSAMBITO C. LTDA,
2015).

3.1.3.2 Descripcion general de actividades que generan desechos peligrosos

Las principales fuentes de desechos peligrosos provienen del uso de
combustibles y aceites en todo el proceso de generacion de energia eléctrica.
Las Figuras 3.5 y 3.6 muestran los procesos generales involucrados en la
generacion eléctrica y emision de desechos peligrosos. Los ultimos afios la CT
Santa Rosa ha operado en su mayoria como compensador sincronico y
esporadicamente como generador termoeléctrico, por lo que no existe quema
de combustibles fosiles y por consiguiente generacion de residuos peligrosos

cuando opera como compensador.
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FIGURA 3.5 DIAGRAMA DE FLUJO DEL USO DE COMBUSTIBLE EN EL
PROCESO DE GENERACION ELECTRICA Y LA FORMACION DE
RESIDUOS PELIGROSOS EN LA CT SANTA ROSA
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la empresa dsefadora American
Petroleum Institute.

Elaborado por: Prado, M.

El proceso empieza con la recepcion del combustible (diesel) en tanques de

almacenamiento que luego pasa al tanque diario y posteriormente a las
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purificadoras (casa de bombas) mediante tuberias de transferencia. El
combustible contiene impurezas, en el proceso de purificaciéon a través de un
proceso de centrifugacion y calor se separan estas impurezas y el exceso de
agua, para que el combustible limpio sea inyectado al motor de arranque, se
muevan las turbinas y asi se genere energia eléctrica. Las impurezas y el agua
extraidas, mas una cantidad variable de combustible, son enviados a un
sistema APl mostrado en la Fotografia 3.14. El funcionamiento del API se basa
en la separacion de agua y fluido contaminado con hidrocarburos. La Central
mantiene un sistema de conduccion de aguas lluvia o de limpieza que pueden
contener hidrocarburos dirigido hacia dicho sistema API. El agua libre de
hidrocarburos es descargada y los desechos peligrosos generados en esta
parte del proceso son hidrocarburos sucios o contaminados con otras

sustancias que son entregados al gestor contratado.

FOTOGRAFIA 3.14 APl CT SANTA ROSA
————— ;

Tomada por: Prado, M.

Durante la transferencia del combustible, desde la recepcion hasta el motor,
puede haber posibles derrames, fugas o liqueos por fallas en las tuberias,
conexiones, bridas, valvulas etc., parte de los derrames y fugas son recogidos
en los sistemas de contencibn como canaletas, trampas de grasa, que

conduciran estos residuos al API.
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FIGURA 3.6 DIAGRAMA DE FLUJO DEL USO DE ACEITE EN EL PROCESO
DE GENERACION ELECTRICA Y LA FORMACION DE RESIDUOS
PELIGROSOS EN LA CT SANTA ROSA
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neutralizar los acidos formados
en la combustidn

Elaborado por: Prado, M.

El aceite lubricante que se usa en el proceso también es un precursor de
desechos peligrosos. Antes de ingresar al motor pasa por un sistema de
purificacion para eliminar las impurezas, los residuos que salen de este sistema
son almacenados en bulk tanks o isotanques. El aceite es reusado tantas
veces sea posible segun lo que indique el analisis de aceite o prueba de TBN.

Si el aceite ya no es apto se procede a desalojar directamente del motor para
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gestionar como desecho peligroso. De igual manera cuando los filtros de aceite

hayan cumplido con su vida util pasan a ser un desecho peligroso.

En caso de derrames, fugas o liqueos en la transferencia de combustible y
aceite, desde los tanques de recepcion hasta el motor, por fallas en las
tuberias, conexiones, bridas, valvulas, etc., los operados usan material
adsorbente y contenedores para la limpieza del area afectada, todo este
material contaminado es considerado desecho peligroso sdélido, sumado a las
botellas y envases contaminados con aceites e hidrocarburos que usan para
tomar muestras, material de limpieza usado en las funciones de mantenimiento

y taller mecanico, las lamparas fluorescentes, pilas y baterias usadas.

En la Subestacion de la CT Santa Rosa mostrada en la Fotografia 3.15 estan
los transformadores que también son fuente de desechos peligrosos ya que
contienen aceite dieléctrico. Pruebas realizadas en el 2016 con DEXIL Clor-N-
Oil 50 (“método cualitativo de deteccion que funciona mediante la
determinacién de ién cloro, determina la ausencia o posible presencia de PCB”
(AM 146, Art. 4, p. 07)) indicaron que ciertas muestras de este aceite no
estaban libres de PCB, puesto que la prueba con este kit colorimétrico indicod
una concentracion mayor a 50 ppm, es asi que se realizan analisis por
cromatografia de gases (los resultados estan disponibles en el Anexo 3 de este
trabajo) los mismos que arrojaron una concentracién de 3.398 ppm y de
acuerdo al AM 146 Art. 5, el aceite dieléctrico que tenga una concentracion de
PCB “igual o mayor a 500 ppm, es una sustancia pura de PCB”. El aceite con
PCB pertenece al transformador auxiliar TG2, una cantidad aproximada de
5.000 litros, actualmente sigue en el transformador hasta que la central deje de
operar o hasta el afio 2023 como se especifica en el AM 146 Art. 14, el cual fue
establecido en base a los lineamientos del Convenio de Estocolmo. En este
Articulo, inciso (b), se prescribe que los equipos que contengan PCB en
cantidades superiores a 500 ppm “seran mantenidos en operacion hasta el 31
de diciembre del 2023, siempre y cuando se lo haya identificado y etiquetado

correctamente y se demuestre al ARCONEL o al que lo sustituya, mediante la
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presentacion de un informe que garantice su estanquidad y buen
funcionamiento, posterior al 2023, debera ser retirado de funcionamiento y
almacenado adecuadamente hasta su tratamiento o eliminacion con un gestor
autorizado, sin importar el estado de operatividad en el que se encuentre”. Es
asi que actualmente se realiza la caracterizacion, control y seguimiento del
transformador con PCB bajo la direccion del MAE, garantizando el buen
funcionamiento del equipo y su estanquidad y cumpliendo a cabalidad con lo
estipulado en este Acuerdo. El tratamiento o disposicion final que se le dara a
este contaminante dependera de “si la tecnologia de tratamiento o destruccién
ya se encuentra instalada en el pais” (AM 146) con los respectivos
licenciamientos ambientales, caso contrario se procedera a autorizar la

exportacion en base a lo sefalado en el AM 146 y el Convenio de Basilea.

FOTOGRAFIA 3.15 SUBESTACION SANTA ROSA

Tomada por: Prado, M.

Se debe realizar también la limpieza y mantenimiento de los tanques de
almacenamiento de combustibles, por lo que se generarian lodos residuales de

combustible catalogados también como desechos peligrosos.

3.1.3.3 Clasificacion de desechos peligrosos generados en la CT Santa Rosa de

acuerdo al Listado Nacional de Desechos Peligrosos

Una vez identificadas las areas y los procesos donde se generan desechos

peligrosos se procede a clasificarlos con su respectiva codificacion:



79

TABLA 3.5 DESECHOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA CT SANTA

ROSA

Residuo generado en la

Tipo de residuo segun el listado

Clave segun

CRTIB Listado
central nacional .
Nacional
“Aceites dieléctricos usados que no
Aceite proveniente de | contengan bifenilopoliclorados T NE.O1
transformadores (PCB), terfenilopoliclorado (PCT) o |
bifenilo polibromado (PBB)”
Aceite proveniente de | «Aceites dieléctricos usados u otros
transformadores con PCB | aceites minerales que contengan | T | NE-02
. bifenilopoliclorados (PBC) mayor o
igual a 50 ppm o mg/I”
Aceite de cambio de los | “Aceites minerales usados o
T, I NE-03
motores gastados”
“Baterias usadas que contengan
] ] Hg, Ni, Cd u otros materiales
Pilas y baterias usadas ) ) T NE-08
peligrosos y que exhiban
caracteristicas de peligrosidad”
Envases usados para
“Envases contaminados con
muestreo  de agua, . . T NE-27
) ) materiales peligrosos”
combustible y aceite
EPP que se usa para ] »
o “Equipo de proteccion personal
limpieza de fugas vy ) )
o contaminado con materiales | T NE-30
derrames, mantenimiento
peligrosos”
y limpieza de piezas
Filtros de aceite que se ) ) )
“Filtros usados de aceite mineral” T NE-32
cambian de los motores
] “Hidrocarburos sucios o
Desalojos de API 1, API
contaminados con otras | T, | NE-35
2, Tanque de cieno )
sustancias”
Mantenimiento de tanque
de almacenamiento de
) o “Lodos de aceite” T NE-36
aceite, limpieza de
purificadoras de aceite
Limpieza y mantenimiento
“Lodos de tanque de
de tanques de ) ] T, I NE-38
) almacenamiento de hidrocarburos”
almacenamiento
Luminarias usadas en la | “Luminarias, lamparas, tubos
o T NE-40
planta o en oficinas | fluorescentes, focos ahorradores
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administrativas usados que contengan mercurio”

Material adsorbente ] ]
o “Material adsorbente contaminado
usado para limpiar fugas ] ] B
o con hidrocarburos: waipes, pafos,
o derrames, limpieza y
trapos, aserrin, barreras | T NE-42
mantenimiento de )
) adsorbentes y otros materiales
maquinas y en el taller
soélidos adsorbentes”

mecanico
Suelos contaminado con | “Suelos contaminados con

) . . T NE-52
combustibles materiales peligrosos”

C= Corrosivo, R= Reactivo, T= Toxico, |= Inflamable, B= Biolégicamente infeccioso
* Actualmente el aceite con PCB estd en uso por lo que no se lo considera desecho

peligroso, pero se lo toma en cuenta para afos posteriores, a partir del 2023 o cuando la

central deje de operar.
Fuente: (Acuerdo Ministerial N° 142, 2012). Elaborado por: Prado, M.

3.1.3.4 Promedio anual de la cantidad de desechos peligrosos generados en la CT

Santa Rosa

En base a datos anteriores se desea estimar un valor promedio de la cantidad
de desechos peligrosos generados, la informacion se toma de las

declaraciones anuales de los afios 2014, 2015 y 2016.

TABLA 3.6 CANTIDAD REFERENCIAL DE DESECHOS PELIGROSOS
GENERADOS EN LA CT SANTA ROSA

Cantidad
L Cantidad
Descripcion del Céd. de Uni*

desechos peligroso 2014 2015 2016 Refearenm

“Aceites dieléctricos
usados que no contengan
bifenilopoliclorados
(PCB), terfenilopoliclorado
(PCT) o] bifenilo
polibromado (PBB)”

“Aceites dieléctricos
usados u otros aceites
minerales que contengan
bifenilopoliclorados (PBC)
mayor o igual a 50 ppm o
mg/l”

NE-01 - - - - -

NE-02 - - - 5.000 2

“Aceites minerales usados

o gastados” NE-03 . ) ) ) .




“Baterias usadas que
contengan Hg, Ni, Cd u
otros materiales
peligrosos y que exhiban
caracteristicas de
peligrosidad”

NE-08

0,0029

0,0029
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“‘Envases contaminados
con materiales peligrosos”

NE-27

0,0065

0,0065

“Equipo de proteccion
personal contaminado con
materiales peligrosos”

NE-30

“Filtros usados de aceite
mineral”

NE-32

0,193

0,1728

0,056

0,193

“Hidrocarburos sucios o
contaminados con oftras
sustancias”

NE-35

87.698,4
5

74.924,07
5

73.192,82

87.698,45

“Lodos de aceite”

NE-36

‘Lodos de tanque de
almacenamiento de
hidrocarburos”

NE-38

6.093,85

6.093,85

“Luminarias, lamparas,
tubos fluorescentes, focos
ahorradores usados que
contengan mercurio”

NE-40

0,0065

0,0045

0,0065

adsorbente
con

“Material
contaminado
hidrocarburos: waipes,
pafios, trapos, aserrin,
barreras adsorbentes y
otros materiales solidos
adsorbentes”

NE-42

1,473

1,7843

0,48282

1,7843

“Suelos contaminados
con materiales peligrosos”

NE-52

“‘Desechos de fibra de
vidrio”

C.30.06

0,0585

0,0585

*Indicar si son Toneladas (1), Litros (2), Metros Cubicos (3)

Fuente: (Acuerdo Ministerial N° 142, 2012). Elaborado por: Prado, M.

Como se observa en la Tabla 3.6 no se puede obtener un valor promedio de la

cantidad de residuos generados porque los valores anuales varian, no tienen

una tendencia continua y parte de la cantidad generada depende de

situaciones eventuales que ocurren durante las actividades de produccion; los

accidentes, fallos de maquinaria, derrames accidentales o a causa de las

fuertes lluvias no se pueden prever ni tampoco la cantidad de desechos que se

generaran, por lo tanto se toma el valor mayor de cada tipo de desecho

generado en los tres ultimos afios en base al criterio de considerar la situacion

mas critica.
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3.14 DESECHOS PELIGROSOS GENERADOS EN LAS CENTRALES
TERMOELECTRICAS DE CELEC EP TERMOPICHINCHA
UBICADAS EN LA REGION SIERRA

En base a las cantidades referenciales de desechos peligrosos generadas en
las CT Guangopolo |, Guangopolo Il y Santa Rosa, determinadas
anteriormente, se obtiene un valor total de generacion de desechos peligrosos
en las centrales termoeléctricas de la UN Termopichincha ubicadas en la

Sierra.

TABLA 3.7 CANTIDAD TOTAL DE RESIDUOS GENERADOS EN LAS
CENTRALES TERMOELECTRICAS DE LA UN TERMOPICHINCHA
UBICADAS EN LA REGION SIERRA

Descripciér] del desechos Céd. Cantidad por centralsanta TOTAL U:\i
peligroso Gpo l Gpol ll Rosa

“Aceites dieléctricos usados

que no contengan NE-

bifenilopoliclorados  (PCB), 01 - - - - -

terfenilopoliclorado (PCT) o

bifenilo polibromado (PBB)”

“Aceites dieléctricos usados

u otros aceites minerales

que contengan| NE-

bifenilopoliclorados ~ (PBC)| 02 - - 5.000 SN 2

mayor o igual a 50 ppm o

mg/l”

Aceites minerales usados o| NE- | 4551850 | 3508695 | - | 50.60545 | 2

gastados 03

“Baterias usadas que

contengan Hg, Ni, Cd u otros NE-

materiales peligrosos y que 08 - - 0,0029 0,0029 1

exhiban caracteristicas de

peligrosidad”

“Desechos solidos o]

lodos/sedimentos de

sistemas de tratamiento de

las aguas residuales NE-

industriales que contengan 24 - 2,87 - 2,87 1

materiales peligrosos: Cr

(VI), As, Cd, Se, Sb, Te, Hg,

Tl, Pb, cianuros, fenoles o

metales pesados”

“Enva§es con.taminacjos con| NE- 0,465 2.01 0,0065 2,4815 1

materiales peligrosos 27

“Equipo de proteccion NE-

personal contaminado con 30 - - - - -

materiales peligrosos”
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F.|Itros” usados de aceite| NE- 0,0323 ) 0.193 0,2253 1
mineral 32

“Hidrocarburos  sucios o

contaminados  con  otras '\é'é 270.045.37 | 78.963,50 87'6598’4 436.707,32 | 2
sustancias”

“Lodos de aceite” '\gg 0,1 75.700,00 - 75.700,10 2
“‘Lodos de tanque de NE-

almacenamiento de 38 - 56.775,00 | 6.093,85 | 62.868,85 2
hidrocarburos”

“Luminarias, lamparas, tubos

fluorescentes, focos | NE- 0,0847 ) 0,0065 0,0912 1
ahorradores usados que| 40

contengan mercurio”

“Material adsorbente

contaminado con

hidrocarburos: waipes, | \e

pafnos, trapos, aserrin, 42 15,82 4,39 1,7843 21,9943 1
barreras adsorbentes y otros

materiales soélidos

adsorbentes”

“Suelqs contgminad?s con| NE- 03784 ) ) 0,3784 1
materiales peligrosos 52

“Residuos de tintas, pinturas,

resinas que  contengan NE-

sustancias  peligrosas vy 49 0,02072 - - 0,02072 1
exhiban caracteristicas de

peligrosidad”

“Desechos de fibra de vidrio” C(')%O' 0,01 - 0,0585 | 0,06850 | 1

*Indicar si son Toneladas (1), Litros (2), Metros Cubicos (3)

Gpo = Guangopolo

Fuente: (Acuerdo Ministerial N° 142, 2012). Elaborado por: Prado, M.

La Tabla 3.7 muestra los tipos de residuos peligrosos generados en las tres

centrales y la cantidad total, los residuos que aun no se registran en las

declaraciones anuales también deben ser tomados en cuenta por su posible

generacion en afios futuros. En base a estos datos se procede a evaluar y

plantear las alternativas de gestion integral de residuos peligrosos para las tres

centrales termoeléctricas en conjunto.
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32 FASES DEL SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE
DESECHOS PELIGROSOS PARA LAS CENTRALES
TERMOELECTRICAS DE LA UN TERMOPICHINCHA
UBICADAS EN LA SIERRA

Como establece el AM 061 “el sistema de gestion integral de desechos
peligrosos tiene seis fases: generacion, almacenamiento, recoleccion,
transporte, aprovechamiento y/o valoracion y/o tratamiento, disposicion final”.
Se desea establecer un sistema factible en conjunto para las tres centrales
termoeléctricas de la UN Termopichincha ubicadas en la Sierra, con el fin de
lograr independencia parcial o total en el manejo de los desechos peligrosos
generados en las centrales, sin tener que depender de un gestor ambiental
externo. Para desarrollar este sistema de debe cumplir con ciertos requisitos
impuestos en la normativa ambiental vigente ademas de costos de inversion

adicionales.

3.2.1 GENERACION

“Toda persona natural o juridica, publica o privada, que genere desechos
peligrosos debera registrarse en el Ministerio del Ambiente” (AM 061, 2015).
Las centrales termoeléctricas son generadoras de desechos peligrosos por lo
tanto cada una debe tener su registro de generacién emitido por el MAE. Los
desechos peligrosos que se generan en la tres centrales se listan en las
Tablas 3.8 y 3.9.

TABLA 3.8 DESECHOS PELIGROSOS SOLIDOS GENERADOS
ANUALMENTE EN LAS CT GUANGOPOLO |, Il Y SANTA ROSA

Descripcion del desecho peligroso Cad. TOTAL (t)

“Baterias usadas que contengan Hg, Ni, Cd u otros materiales

peligrosos y que exhiban caracteristicas de peligrosidad” NE-08 e
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“Desechos solidos o lodos/sedimentos de sistemas de
tratamiento de las aguas residuales industriales que contengan NE-24 287
materiales peligrosos: Cr (VI), As, Cd, Se, Sb, Te, Hg, TI, Pb, ’
cianuros, fenoles o metales pesados”

“Envases contaminados con materiales peligrosos” NE-27 2,4815
“Filtros usados de aceite mineral” NE-32 0,2253
Luminarias, lamparas, tubos fluorescentes, focos ahorradores NE-40 0,0912

usados que contengan mercurio”

“Material adsorbente contaminado con hidrocarburos: waipes,
pafios, trapos, aserrin, barreras adsorbentes y otros materiales | NE-42 21,9943
solidos adsorbentes”

“Suelos contaminados con materiales peligrosos” NE-52 0,3784

R§3|duos de thtas, plnturasi resinas que ConFeng?n sustancias NE-49 0,02072

peligrosas y exhiban caracteristicas de peligrosidad

“Desechos de fibra de vidrio” C.30.06 0,0685
TOTAL ANUAL 28,1328

Fuente: (Acuerdo Ministerial N° 142, 2012). Elaborado por: Prado, M.

TABLA 3.9 DESECHOS PELIGROSOS LiQUIDOS GENERADOS
ANUALMENTE EN LAS CT GUANGOPOLO |, Il Y SANTA ROSA

Descripcion del desecho peligroso Cad. TOTAL (L)

“Aceites minerales usados o gastados” NE-03 50.605,45
“Hidrocarburos sucios o contaminados con otras sustancias” NE-35 436.707,32
“Lodos de aceite” NE-36 75.700,10
“Lodos de tanque de almacenamiento de hidrocarburos” NE-38 62.868,85
TOTAL ANUAL 625.881,72

Fuente: (Acuerdo Ministerial N| 142, 2012). Elaborado por: Prado, M.

En marzo del 2009 el MAE emite los Registros de Generadores de Desechos
Peligrosos para las CT Santa Rosa y Guangopolo los mismos que se adjuntan
en el Anexo 4 de este trabajo. Una vez que se construye y entra en operacion
la CT Guangopolo Il el MAE aceptd que se trabaje con el mismo registro de la
CT Guangopolo | ya que se utiliza el mismo acopio para el almacenamiento
temporal de desechos peligrosos sélidos y estan ubicadas en el mismo lugar.
En el 2015 se inicia el proceso de actualizacion de estos registros tanto para la
CT Santa Rosa como para Guangopolo. En el Anexo 5 se adjuntan los oficios
emitidos al MAE para solicitar la actualizacion de estos registros. Junto con la
solicitud enviada se adjunt6 los documentos que se especifican en el AM 026

anexo A, para su analisis y revision. Lamentablemente hasta la actualidad,



86

como informa el técnico encargado del Dpto. Gestion Ambiental de
Termopichincha, las autoridades encargadas no han emitido ninguna
respuesta, se han enviado oficios instando una contestacion, pero no se ha

obtenido ninguna.

Los costos a pagar para la obtencion del nuevo registro se detallan en la Tabla
3.10.

TABLA3.10 COSTOS INVOLUCRADOS EN LA OBTENCION DEL
REGISTRO DE GENERADOR DE DESECHOS PELIGROSOS
Cantidad Descripcion Valor USD

“‘Emision de la orden de pago del registro de
2 personas naturales o juridicas que generen o 360,00
manejen desechos peligrosos”

Fuente: (Libro IX, TULSMA, 2015). Elaborado por: Prado, M.

3.2.2 ALMACENAMIENTO

En esta segunda etapa del ciclo de vida de los residuos peligrosos la empresa
debe cumplir con las especificaciones establecidas en el AM 061 Art. 93-100 y
en las normas técnicas ecuatorianas NTE-INEN-2266:2013 referentes al
almacenamiento de desechos peligrosos. Tanto las CT Guangopolo | y Il como
Santa Rosa cuentan con sitios de acopio de residuos peligrosos liquidos y

solidos.

3.2.2.1 Sitios de acopio de desechos peligrosos en las CT Guangopolo 1y I1

Para los desechos peligrosos solidos la central cuenta con una bodega de
acopio, la misma que se presenta en la Fotografia 3.16, donde se almacenan
los residuos temporalmente para luego ser desalojados por el gestor contratado

para la recoleccion y transporte. La bodega se encuentra en un lugar apartado
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abierto con sistema de ventilacion natural, material de construccion no
inflamable, iluminacion natural, cuenta con trincheras y canaletas para conducir
derrames y una fosa de retencién de derrames; ademas tiene la respectiva
sefalética de comunicacién de riesgos y un sistema de extincidon de incendios.
Tiene una capacidad total de almacenamiento de 5 toneladas. Los envases que
se utilizan son tanques de 55 galones con etiquetas adheribles. En el Anexo 6
de este trabajo se encuentran las etiquetas usadas para el almacenamiento de
desechos peligrosos especificando su compatibilidad, cabe recalcar que la
matriz de compatibilidad debe estar dentro de la bodega para que cada
operario esté alerta e informado de coémo realizar el almacenamiento de cada

desecho.

FOTOGRAFIA 3.16 BODEGA DE DESECHOS PELIGROSOS DE LAS CT
GUANGOPOLO 1 Y II

—
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Tomada por: Prado, M.

Los desechos peligrosos liquidos se almacenan en tanques de acero inoxidable

y en los sistemas APl 1y 2. En la CT Guangopolo | esta el Tanque de Cieno
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que es un silo metalico con una capacidad de 3.200 gal y un sistema de
desalojo como se muestra en la Fotografia 3.17; el API 1 de la Fotografia 3.1,
que es un sistema de decantacion pequeno con una capacidad de 3.720 gal; y
el API 2 que consiste en un sistema de piscinas de decantacion mostrado en la
Fotografia 3.19, donde al final del proceso se almacena el cieno que se separa
del agua contaminada y no se recircula al sistema, con una capacidad total de
15.000 gal. Todos cuentan con las sefialéticas de riesgo. El sistema de
contencion en caso de derrames del APl 1 cumple con la especificacién de
capacidad del 110%; sin embargo, el tanque de cieno, aunque tiene un cubeto,
éste tiene una capacidad de sélo 1.742.33 gal, mientras que el API 2 no tiene

un sistema de contencién de derrames eficiente.

FOTOGRAFIA 3.17 TANQUE DE CIENO CT GUANGOPOLO [
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Tomada por: Prado, M.

FOTOGRAFIA 3.18 API1 -CT GUANGOPOLO |

Tomada por: Prado, M.
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Tomada por: Prado, M.

En la CT Guangopolo Il esta el tanque de lodos que almacena los sedimentos e
hidrocarburos contaminados con impurezas, es un tanque metalico con una
capacidad de 26.420,079 gal, su respectivo cubeto con capacidad del 110% y

sefalética de riesgos como muestra la Fotografia 3.20.

FOTOGRAFiA 3.20 TANQUE DE LODOS -
v -— »

2| IR, <

CT GUANGOPOLO Il

P, =

Tomada por: Prado, M.

3.2.2.2 Sitios de acopio de desechos peligrosos en las CT Santa Rosa

La central cuenta con una bodega de desechos peligrosos mostrada en la
Fotografia 3.21, es un lugar abierto de material no inflamable, tiene ventilacion
e iluminacién natural; su capacidad es de 1 tonelada. Cuenta con trincheras y
canaletas para conducir derrames, una fosa de retencion de derrames y la
sefialética de comunicacién de riesgos. No tiene un sistema de extincién de

incendios. En el Anexo 6 se muestran las etiquetas utilizadas en el
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almacenamiento de los desechos especificando su compatibilidad, cabe
recalcar que la matriz de compatibilidad debe estar dentro de la bodega para
que cada operario esté alerta e informado de como realizar el almacenamiento

de cada desecho.

En el API de la central se almacena el combustible que se separa del agua
contaminada, es un sistema de piscinas de decantacibn como muestra la
Fotografia 3.22, con una capacidad total de 5.548,22 gal. Tiene ventilacion e
iluminacion natural con sefialética de comunicacion de riesgos. Los sistemas
de contencion de derrames cumplen con lo estipulado en la normativa,
capacidad del 110%.

FOTOGRAFIA 3.21 BODEGA DE DESECHOS PELIGROSOS - CT SANTA
ROSA

Tomada por: Prado, M.

FOTOGRAFIA 3.22 API - CT SANTA ROSA

Tomada por: Prado, M.
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3.2.3 RECOLECCION

Cada lugar de almacenamiento en las tres centrales termoeléctricas cuenta con
espacio disponible para la circulacion del vehiculo que realizara la recoleccion y
el transporte, los tanques de residuos liquidos cuentan con un sistema de
desalojo que incluye mangueras, sistema de calentamiento para disminuir la
densidad del residuo y bombas para la extraccién. Actualmente la empresa
trabaja con dos gestores ambientales para la recoleccion y transporte de los
desechos peligrosos, INCINEROX CIA. LTDA. para los desechos peligrosos
sélidos y PECKSAMBIENTE S.A. para los desechos peligrosos liquidos, cada

uno con su licencia ambiental correspondiente.

3.24 TRANSPORTE

Para llevar a cabo esta fase del sistema de gestion de desechos peligrosos el
vehiculo o vehiculos a utilizarse deben cumplir con los requerimientos
establecidos en el AM 061 y en la Norma Técnica NTE-INEN-2266:2013.
Ademas debe cumplir con todo el proceso y los requisitos expuestos en el
Anexo C del AM 026 para poder obtener la licencia ambiental que permita

prestar los servicios de transporte de materiales peligrosos.

Los costos generales de inversion involucrados en la obtencion del permiso
ambiental correspondiente a esta actividad y costos adicionales de obtencion

de los equipos de trabajo se detallan en las Tablas 3.11y 3.12.

TABLA 3.11 COSTOS GENERALES PARA REALIZAR EL TRANSPORTE
DE DESECHOS PELIGROSOS

Cantidad Descripcion Valor USD

Vehiculo de transporte desechos peligrosos
1 39.990,00
soélidos

Vehiculo de transporte desechos peligrosos
1 98.000,00
liquidos
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Adecuacion del vehiculo para transportar
desechos peligrosos y cumplimiento del PMA

1 . . . ) ) 5.700,00
(sefalética, material contingencia,  botiquin
primeros auxilios, revision vehicular etc.).
“Certificado de aprobacion del curso basico de

2 _ ) 60,00
transporte de materiales peligrosos”
Obtencién “Licencia Ambiental para el Transporte

1 _ _ 8.500,00
de Materiales Peligrosos™
Costos indirectos y miscelaneos 300,00

TOTAL | 152.550,00

* Valor promedio obtenido de datos proporcionados por consultoras, incluye

honorarios profesionales, pago de derechos y tasas correspondientes en el

MAE, garantia de fiel cumplimiento del PMA (esta garantia para empresas

publicas no es obligatoria)

Fuente: (Acuerdo Ministerial N° 026, 2008). Elaborado por: Prado, M.

TABLA 3.12 GASTOS GENERALES MENSUALES Y ANUALES PARA EL
TRANSPORTE DE DESECHOS PELIGROSOS

Valor USD Valor USD
Cantidad Descripcion
Mensual Anual
2 Salario choferes* - -
Combustible** 200,00 2.400,00
Gastos en vehiculos (matricula,
3.000,00
revision, mantenimiento, etc.)
1 Costos indirectos y Miscelaneos 100,00 1.200,00
TOTAL 6.600,00

*No se incluye costos adicionales porque se prevé trabajar con personal que

ya labora en la empresa.

**Depende del destino y el recorrido pero se toma un estimado.

Elaborado por: Prado, M.
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3.2.5 APROVECHAMIENTO Y/O VALORACION, Y/O TRATAMIENTO,
INCLUYE EL REUSO Y RECICLAJE. DESTINO FINAL

Como se dijo anteriormente, al presente, Termopichincha trabaja con dos
gestores para la gestion de sus desechos peligrosos, los cuales utilizan varios
metodos de tratamiento de desechos, los desechos peligrosos sélidos pasan
por un tratamiento térmico de incineracién, mientras que los desechos
peligrosos liquidos pasan primero por un tratamiento biolégico en lagunas
aireadas mecanicamente; luego pasan por un tratamiento fisico que incluye
coagulacion, filtracién, sedimentacién; después un tratamiento quimico de
precipitacion y finalmente se somete el desecho a coprocesamiento para
recuperacion de energia. Algunos residuos, especialmente las luminarias y
lamparas fluorescentes usadas, posterior a su tratamiento, son colocadas en
un relleno de seguridad.

El proceso mas rapido es la disposicion final en rellenos de seguridad, sin
embargo la normativa ambiental exige al generador de desechos peligrosos dar
tratamiento a los desechos generados. Por lo tanto para estas fases finales del
sistema integral de desechos peligrosos se proyectara una gestion de
recuperacion de hidrocarburo para poder recircularlo al sistema productivo
mediante piscinas de flotacion y decantacion, la fase liquida que no se recircule
debera pasar por un sistema de clarificacion que implica filtracion, coagulacion-
floculacién, sedimentacion y ozonificacion, esto para los desechos liquidos
como hidrocarburos sucios, lodos de tanques de almacenamiento de
combustible y lodos de aceite. Los aceites usados provenientes de los motores
pueden ser entregados para coprocesamiento (cementeras). Los desechos
peligrosos sélidos y los residuos que no puedan ser recirculados a la
produccion de energia se depositaran en un relleno de seguridad que como
minimo debera contar con sistemas de “impermeabilizacién de base y taludes
de doble barrera, sistema de captacion, conduccion y tratamiento de lixiviados,
sistema de detecciéon de pérdidas, sistema de captacién y conduccion de
gases, elementos de control de ingreso de agua de lluvia por escurrimiento,

sistemas de impermeabilizacion para la clausura” (Martinez, 2005, p. 108).
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Algunos de los desechos destinados al confinamiento deberan pasar por un

proceso de estabilizacion o solidificacién y encapsulamiento. En la Tabla 3.13

se especifica el procedimiento que se realizara con cada desecho.

TABLA 3.13 TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL PROPUESTOS PARA
LOS DESECHOS PELIGROSOS GENERADOS

Descripcion del desecho peligroso Caéd. Estado Tratamiento propuesto
“‘Baterias usadas que contengan Hg, Ni,

Cd u otros materiales peligrosos y que| NE-08 S TF10 / DF1
exhiban caracteristicas de peligrosidad”

“Desechos sodlidos o lodos/sedimentos de

sistemas de ftratamiento de las aguas

residuales industriales que contengan :

materiales peligrosos: Cr (VI), As, Cd, Se, NE-24 S TQ1/DF1

Sb, Te, Hg, TI, Pb, cianuros, fenoles o

metales pesados”

Envases ”contamlnados con materiales |\ o7 S TQ1/DF1
peligrosos

“Filtros usados de aceite mineral” NE-32 S TQ1/DF1
“Luminarias, lamparas, tubos

fluorescentes, focos ahorradores usados| NE-40 S TF10/DF1

que contengan mercurio”

“Material adsorbente contaminado con

hldrogarburos: waipes, pafios, trapos, NE-42 S TQ1/DF1
aserrin, barreras adsorbentes y otros

materiales sélidos adsorbentes”

“Sgelos S:ontaminados con materiales NE-52 s TQ1/ DF1
peligrosos

“‘Residuos de tintas, pinturas, resinas que

contengan sustancias peligrosas y exhiban | NE-49 S DF1
caracteristicas de peligrosidad”

“Desechos de fibra de vidrio” C.30.06 S DF1

“Aceites minerales usados o gastados” NE-03 L CP1
Hidrocarburos sucios o contaminados con |\ a5 L TF16/TF15/TQ6/TF18/CP1**
otras sustancias

“Lodos de aceite” NE-36 L TF16/TF15/TQ6/TF18/CP1**
Lodos de tanque de almacenamiento de NE-38 L TF16/TF15/TQ6/TF18/CP1**

hidrocarburos”

S= So¢lido, L= Liquido
CP1: Obtencion de energia

TF10: Encapsulacion

TF15: Filtracion (tratamiento aplicado a la fase liquida separada del hidrocarburo previo a su

descarga al ambiente)
TF16: Flotacion

TF18: Sedimentacion (tratamiento aplicado a la fase liquida separada del hidrocarburo previo a su
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descarga al ambiente)

TQ1: Estabilizacion o solidificacion

TQ6: Coagulacion-Floculacion (tratamiento aplicado a la fase liquida separada del hidrocarburo
previo a su descarga al ambiente)

DF1: Relleno de seguridad

** Recirculacion de hidrocarburos separados de la fase de agua al sistema productivo

Fuente: (Acuerdo Ministerial N° 142, 2012). (Acuerdo Ministerial N°026, 2008).
Elaborado por: Prado, M.

En las Tablas 3.14 y 3.15 se listan los costos generales de inversion para el
tratamiento y disposicion final de los desechos peligrosos incluyendo la

obtencion de permisos ambientales.

TABLA 3.14 COSTOS GENERALES PARA REALIZAR EL TRATAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL DE DESECHOS PELIGROSOS

Cantidad Descripcion Valor USD

1 Terreno (7.000m?, $90,00/m?)* 630.000,00
Costos de Construccion y adecuacion del terreno

1 75.500,00

(material y mano de obra)

Equipos y suministros (bombas, valvulas,
mangueras, termocuplas, manometros, 25.000,00

coagulantes, floculantes, encapsulador, etc.)

Cumplimiento del PMA (monitoreos, sefialética,
o _ ) _ 25.000,00
capacitaciones, sistema contra incendios, etc.)

Obtencién Licencia Ambiental para manejo y
1 _ _ 52.633,50
gestion de Desechos Peligrosos**

Costos indirectos y miscelaneos 900,00
TOTAL | 808 .133,50

*Valor promedio del costo por metro cuadrado de terreno en parques

industriales de Quito.

**Valor promedio obtenido de datos proporcionados por consultoras, incluye
honorarios profesionales, pago de derechos y tasas correspondientes en el
MAE, garantia de fiel cumplimiento del PMA (esta garantia para empresas

publicas no es obligatoria). Este valor incluye los costos de los estudios
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técnicos establecidos en el AM 026 necesarios para la obtencién del permiso
ambiental tanto para el tratamiento de desechos peligrosos (véase el
formulario SGD-SM-TR-01 del AM 026), como para el relleno de seguridad
(véase el formulario SGD-SM-DF-01 del AM 026). Entre los estudios técnicos
necesarios para la obtencion del permiso ambiental estdn los estudios
geoldgicos y geofisicos, climatologicos hidrolégicos, estimaciéon de la
migracion potencial de los contaminantes, analisis y determinacion de riesgos

e indice de peligrosidad, determinacion de poblaciones receptoras vulnerables

y exposicion total, entre otros.

Elaborado por: Prado, M.

TABLA 3.15 GASTOS GENERALES MENSUALES Y ANUALES PARA LA
GESTION DE DESECHOS PELIGROSOS

Cantidad Descripcion Valor USD | Valor USD
Mensual Anual
5 Salario supervisor (1), operadores (4)* | - -
Costos operativos y monitoreos 2.000,00 24.000,00
Guardiania 700,00 8.400,00
1 Costos indirectos y Miscelaneos 200,00 2.400,00
Mantenimiento de la planta y el relleno 2.000,00
TOTAL 36.800,00

* No se incluye costos adicionales porque se prevé trabajar con personal que

ya labora en la empresa

Elaborado por: Prado, M.

Tanto para el transporte como para el manejo y gestién de desechos peligrosos
(tratamiento y disposicion final), en caso de que la misma empresa los realice,
debera contemplar dichas actividades y realizar la actualizacion del PMA de
cada central, tal como lo estipula el Art. 19 del AM 061; lo cual conlleva a

costos adicionales.



97

3.3 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE GESTION DE
DESECHOS PELIGROSOS

Si bien lo que desea la UN Termopichincha es desalojar los desechos
peligrosos generados en las centrales con mayor rapidez y no depender de un
gestor para que lo haga, es importante plantear las alternativas que permitan
prescindir de un prestador de servicios de esta categoria, dejando a la misma
empresa ser la responsable del desalojo, tratamiento y disposicion de estos

desechos. Es asi que se plantean las siguientes opciones:

SITUACION ACTUAL: Las CT Guangopolo I, Il y Santa Rosa, pertenecientes a
CELEC EP Termopichincha, ubicadas en la zona Sierra, son generadoras de
desechos peligrosos. En cada central se empieza en la fase de generacion de
estos desechos, los mismos que son almacenados temporalmente, y son
entregados a gestores calificados contratados para la recoleccion, transporte,

tratamiento y disposicion final.

ALTERNATIVA A: Las CT Guangopolo I, Il y Santa Rosa, pertenecientes a
CELEC EP Termopichincha, ubicadas en la zona Sierra, son generadoras de
desechos peligrosos. Estos desechos empiezan en cada central en su fase de
generacion, son almacenados temporalmente, son recolectados vy
transportados por vehiculos de la misma empresa que cuentan con el
respectivo permiso ambiental y finalmente son entregados a gestores

calificados contratados para el tratamiento y disposicion final.

ALTERNATIVA B: Las CT Guangopolo |, Il y Santa Rosa, pertenecientes a
CELEC EP Termopichincha, ubicadas en la zona Sierra, son generadoras de
desechos peligrosos. Estos desechos empiezan en cada central en su fase de
generacion, son almacenados temporalmente, son recolectados vy
transportados por vehiculos de la misma empresa y finalmente son entregados

en instalaciones también de la empresa para tratamiento y disposicion final
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(Numeral 3.2.5 del presente trabajo), dichas actividades cuentan con los

permisos ambientales correspondientes.

Una vez planteadas las alternativas posibles, éstas deben pasar por un
proceso de evaluacién técnico, econdmico y ambiental, de esta manera se
podra determinar que opcién es factible, o si la situacién actual es mucho mas

conveniente.
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CAPITULO 4

ANALISIS Y RESULTADOS

4.1 IDENTIFICACION, EVALUACION Y ANALISIS DE RIESGOS

El analisis de riesgos es una herramienta importante que permite identificar los
peligros presentes en el medio y los componentes que seran afectados por la

implementacion de determinada actividad.

Las propuestas planteadas en las Alternativas A y B son opciones de manejo
de desechos peligrosos generales, proyectadas de manera global para realizar
una analisis rapido de factibilidad, por esta razén no se tiene detalles
especificos de cada proceso como rutas de trasporte, destino final, ubicacion
geografica del relleno de seguridad, etc. Por esta razon el analisis de riesgo se
aplicara de manera general a cada alternativa, determinando riesgos globales y
no puntuales que intervengan en el proceso de transporte, tratamiento o

disposicion final de desechos.

4.1.1 METODOLOGIA DE ANALISIS DE RIESGO

Se aplicara el método Fine (Mathematical Evaluations for Controlling Hazards,
CEAC-2000) que se fundamenta en determinar factores tales como
consecuencia, frecuencia y probabilidad de ocurrencia de riesgo. La evaluacién
de riesgos se realizara en base a lo siguiente:

e Establecimiento de escenarios de riesgo.

¢ Identificacion de actividades tendientes a generar riesgos.

e Evaluacion cualitativa y cuantitativa de los riesgos a través de la

aplicaciéon de matrices.

¢ Analisis de las matrices de riesgo.
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Los criterios de valoracion de riesgos se muestran en las Tablas 4.1, 4.2y 4.3:

TABLA 4.1 CONSECUENCIAS DE LOS DIFERENTES RIESGOS (Co)
CRITERIOS DEFINICION VALORES
Daros a las instalaciones y fatalidades al personal,
muy alto coste econdmico, seria afectacion a la
Catastrofe . . . . 100
poblacidn, impacto ambiental de gran magnitud
(Ca)
Alto costo, serios dafios al personal, afectaciéon
Desastre |limitada a la poblacion, impacto ambiental 40
significativo (De)
Lesiones que requieren tratamiento, impacto
Seria financiero menor, alteracion menor a la poblacién, 15
impacto ambiental moderado local (Se)
Incapacidad temporal, impacto ambiental
Importante ) _ ) 5
moderado temporal, impacto financiero menor (Im)
Lesion solucionada con primeros auxilios, no
Notable impacto financiero, impacto ambiental y social leve 1

(Nt)

Elaborado por:

TABLA 4.2 FRECUENCIA

Elaborado por:

TABLA 4.3 PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DEL RIESGO (Pr)

Prado, M.

CRITERIOS o) DEFINICION VALORES
Frecuente Diaria (1) 10
Usual Mensual (Il)
Rara Pocas veces al afio (lll)
Muy Rara Anual (IV) 1
Ninguna ~ (V) ~
Prado, M.

CRITERIOS DEFINICION VALORES
A Frecuente 10
B Muy posible 6
C Poco usual pero posible 3
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D Muy poco posible 1

E Nunca ha sucedido 0

Elaborado por: Prado, M.

Multiplicando estos tres valores obtenidos de la evaluacion del riesgo se
obtendra la magnitud del riesgo (Tabla 4.4) que tiene la siguiente

interpretacion:

TABLA 4.4 MAGNITUD DEL RIESGO

MAGNITUD DEFINICION VALORES
Riesgo Intolerable >500
Alto Incorporar medidas preventivas 250-500
Sustancial | Incorporar medidas de control 100-250

Identificacion de oportunidad de mejora 20-100
Aceptable | ~ <20
Elaborado por: Prado, M.

Generalmente, el andlisis de riesgos se aplica a tres componentes
primordiales: componente fisico, componente bidtico y componente Social o
socioeconomico. Estos riegos pueden ser riesgos del ambiente sobre las

actividades o riesgos de las actividades sobre el ambiente.

4.1.2 EVALUACION Y ANALISIS DE RIESGO: SITUACION ACTUAL

Los procesos de operacion a analizarse son la generacion, almacenamiento
temporal y recoleccion de desechos peligrosos. Se realiza un analisis general

para las tres centrales termoeléctricas.

4.1.2.1 Riesgos del ambiente sobre la ejecucion de las actividades de generacion,

almacenamiento y recoleccion de desechos peligrosos
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4.1.2.1.1 Riesgos del Componente Fisico

4.1.2.1.1.1 Riesgo Sismico

Para determinar el riesgo sismico se toma como referencia la zonificacion
sismica que muestra el mapa de amenazas de origen natural en el Ecuador
(Anexo 7), esta zonificacion divide al pais en cuatro zonas. Zona I, II, lll y IV
siendo la Zona | la de menor riesgo y la Zona IV la de mayor riesgo. Las
centrales termoeléctricas estan ubicadas dentro de la Zona IV debido a que
esta area, tiene tres fuentes sismicas que son: “la zona de subduccién entre la
placa de Nazca y la Sudamericana” al oeste de la costa ecuatoriana; la
segunda de origen continental situada en la placa Sudamericana,
principalmente bajo las zonas andina y subandina y finalmente, las fallas
situadas en su proximidad que pueden producir sismos locales (D'Ercole &
Metzger, 2004). La ocurrencia de sismos en los lugares donde estan las
centrales y se generan, almacenan y recolectan los residuos peligrosos puede
causar afectaciones a equipos e instalaciones de almacenamiento lo que
consecuentemente puede causar dafios al ambiente y al personal de trabajo,
tomando en cuenta eventos recientes de bajo impacto se determina el riesgo
sismico como Sustancial. Dentro del PMA de cada central se contemplan las
medidas de control necesarias que incluyen rutas de evacuacion, simulacros

sincronizados y capacitaciones.

4.1.2.1.1.2 Riesgo Volcanico

El volcan Cotopaxi se encuentra aproximadamente a 50 km de la locacién de
las centrales por lo que representa un riesgo considerable causando afectacion
en las instalaciones de almacenamiento y dafio en equipos y maquinaria lo que
conlleva a dafos ambientales y al personal técnico, calificando estos dos
escenarios como Sustanciales para los que se toman medidas de control. Los

eventos en el 2015 expusieron actividad potencial del volcan Cotopaxi,
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considerando su posible erupcién se podria presentar caida de ceniza y
presencia de flujo de lodos y materiales, especialmente en las CT Guangopolo |
y Il por el trayecto del rio San Pedro ubicado junto a la central, el cual es un
canal natural de desfogue en caso de posibles lahares, por lo tanto este
escenario de riesgo tiene una calificacion de NI siendo un riesgo
intolerable pero al mismo tiempo inevitable por ser de origen natural, por esta
razon se toman medidas de mitigacion para salvaguardar la salud del personal
como rutas de evacuacion, simulacros de emergencia sincronizados,

capacitaciones, formacion de brigadas, etc.

4.1.2.1.1.3 Riesgo Climatico

El riesgo climatico depende de los “fendmenos meteoroldgicos como épocas de
precipitaciones de alta intensidad, en las cuales se conjugan vientos de altas
velocidades y tormentas eléctricas” (ENTRIX INC., 2015), que se presentan
con bastante frecuencia durante el periodo lluvioso de la Sierra interandina el
cual se desarrolla entre los meses de octubre y abril; pudiendo producir
inconvenientes en la etapa de almacenamiento en los APl ya que toda el agua
que se acumula en los cubetos de las centrales llegan a estas instalaciones
produciéndose desbordamientos, este escenario de riesgo climatico se califica
como Sustancial. Eventualmente se suspenden las actividades por cortes de
energia causados por las tormentas eléctricas, este evento se califica como

Aceptable.

4.1.2.1.2 Riesgos del Componente Bidtico

El riesgo principal es la presencia de mamiferos e insectos que pueden ser
vectores de enfermedades y pueden afectar al personal de trabajo, la empresa
cuenta con un sistema de control de plagas y mensualmente se realizan
fumigaciones en todas las instalaciones por lo tanto se califica este riesgo

como Aceptable.
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4.1.2.1.3 Riesgos del Componente Social
4.1.2.1.3.1 Paralizacion de actividades

Hasta el momento no se han registrado eventos de conflictividad entre CELEC
EP Termopichincha y los barrios aledafios, sin embargo no se esta exento de
posibles contratiempos los mismos que se pueden evitar o solucionar con la
adecuada comunicacion e informacion. Este escenario se califica como

Aceptable.

4.1.2.1.3.2 Huelga de trabajadores

La empresa esta ya establecida con sus normas y regulaciones, todo el
personal que labora firma un contrato al iniciar sus actividades aceptando
dichas normas y regulaciones las mismas que tienen bases éticas, de
seguridad y compromiso con el trabajador, por lo que es poco probable que los
trabajadores organicen huelgas y manifestaciones, por esta razon se califica
este evento como Aceptable.

4.1.2.1.3.3 Sabotaje y terrorismo

A pesar del sistema de seguridad instalado en las centrales y el servicio de
guardiania se han registrado robos de equipos, afectacion a las instalaciones y
asaltos al personal, este escenario se califica como - por su poca
probabilidad de ocurrencia y frecuencia sin embargo se han instalado medidas

de mejora y seguridad.

La Tabla 4.5 expone un resumen de los riesgos del ambiente sobre las
actividades de generacion, almacenamiento temporal y recoleccion de

desechos peligrosos en las CT Guangopolo |, Il y Santa Rosa.
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TABLA 4.5 RESUMEN DE RIESGOS DEL AMBIENTE SOBRE LAS
ACTIVIDADES DE GENERACION, ALMACENAMIENTO Y RECOLECCION
DE DESECHOS PELIGROSOS

RIESGO Escenario de Riesgo Co Fr Pr | Magnitud
Riesgos del Componente Fisico
Afectacion de instalaciones de C | Sustancial
De (40) | V(~)
Riesgo almacenamiento (3) (120)
Sismico Da . o De (40) | V (~) C | Sustancial
afo a equipos y maquinaria e ~
quipos 'y maq (3) (120)
Afectacion de instalaciones de B | Sustancial
. De (40) | V(~)
almacenamiento (6) (240)
Riesgo ] . o B | Sustancial
volcanico Dafio a equipos y maquinaria De (40) | V(~) ©) (240)
Suspension de actividades por caida de
) ] Ca (100) | V (=)
ceniza y flujo de lahares
] ) Sustancial
Inundacion de los sistemas API Se (15) | I (2)
Riesgo (6) (180)
Climéatico | Suspensién de actividades por corte de D | Aceptable
Im (5) I (2)
energia (1) (10)
Riesgos del Componente Bidtico
Presencia de mamiferos portadores de im (5) v D Aceptable
m
Animales enfermedades (Ratas) (1) (1) (5)
peligrosos | picadura de insectos portadores de i (5) v C | Aceptable
m
enfermedades (ORE) (15)
Riesgos del Componente Social
Paralizacién | Quejas y reclamos de los pobladores
] o D | Aceptable
de obstaculizando las actividades Im (5) V (~)
. , (1) ()
actividades | (almacenamiento)
Huelga de | Quejas y reclamos de los trabajadores im (5) V) D | Aceptable
m ~
trabajadores | obstaculizando las actividades (1) 5)
Afectacion en las instalaciones y
. Se (15) | Il (2)
Sabotaje y | afectacion al personal
Terrorismo | Robo de equipos, asaltos al personal,
Se (15) | 11 (2)

dafios a la propiedad

Elaborado por: Prado, M.
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4.1.2.2 Riesgo de las actividades de generacion, almacenamiento y recoleccion de

desechos peligrosos sobre el ambiente

4.1.2.2.1 Riesgo para el Componente Fisico

4.1.2.2.1.1 Derrames

Dentro de las actividades de generacion, almacenamiento temporal y
recoleccion de desechos peligrosos, riesgos considerables que pueden
producir afectacién al entorno son los derrames de estos desechos. Estos
riesgos tienen mucha incidencia en los componentes fisicos suelo y agua. En el
proceso de generacion de desechos peligrosos se pueden producir derrames
en la transferencia de estos desechos a los lugares de acopio y
almacenamiento, generalmente este inconveniente se presenta por fallas
mecanicas de bombas y valvulas o descuido del personal técnico que es lo
mas frecuente, se califica este riesgo como Sustancial. Durante el
almacenamiento de sdélidos también pueden ocurrir derrames por deterioro de
los envases vy filtracion de agua lluvia, sin embargo, las bodegas de acopio
cuentan con un sistema de contencién de derrames (canaletas y fosa de
contencion). Los sistemas APl son propensos a derrames cuando el contenido
supera la capacidad, lo cual no sucede con mucha frecuencia porque los
operadores se encargan de vigilar y regular los niveles; las filtraciones por
deterioro de las estructuras de almacenamiento también son un riesgo que esta
controlado por los mantenimientos impuestos en el PMA de la empresa,
cuando suceden derrames en los lugares de almacenamiento los operadores
deben aplicar el plan de contingencia en el que se los ha capacitado,
lastimosamente no lo hacen de la manera correcta y rapida, se produce dafos
en el suelo, cuando la respuesta ante la situacion de riesgo se tarda mucho el
derrame en la CT Guangopolo puede llegar a los canales de descarga de agua
y contaminar el rio San Pedro, por esta razén se califica como riesgo Alio.
Durante la recoleccién se producen derrames por la operacion inadecuada de

los operarios o transportistas al momento de descargar los desechos liquidos
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en los tanques o trasladar los desechos solidos al camion de transporte, la
afectaciéon que se produce no es grave y solamente requiere de la limpieza

inmediata de la zona del derrame, se califica como riesgo Aceptable.

4.1.2.2.1.2 Incendios y explosiones

No se han registrado eventos de incendios o explosiones anteriores en ninguna
de las actividades de generacion, almacenamiento o recoleccion, pero al ser
desechos inflamables pueden causar graves afectaciones a la salud si hubiera
operadores cerca, y a la infraestructura. El grado de afectacion dependera de la
magnitud de los mismos, tiempo y tipo de respuesta para su control. Se califica

como riesgo Sustancial.

4.1.2.2.1.3 Fallas operativas

Las fallas operativas mas frecuentes son fallas de valvulas, bombas, deterioro
de bridas y especialmente descuido de los operadores, la generacién de
desechos, el almacenamiento y la recoleccidn son procesos interconectados; si
hay fallos en la generacion de desechos, que suele ser mas comun en los
procesos de purificacidon de combustible donde se recircula el cieno en la CT
Guangopolo [, hay fallos también en el almacenamiento de estos desechos
liquidos, produciendo derrames que generan mayor contaminacion del suelo y
mayor generacion de desechos peligrosos solidos como pafios adsorbentes y
suelo contaminado, acumulandose asi mayor cantidad de desechos a ser
entregados al gestor, lo que implica gastos adicionales a la empresa. En la
recoleccion suelen presentarse fallas en las bombas de extraccién causando
derrames y afectacién al suelo. Las fallas operativas son muy frecuentes en la
CT Guangopolo | por ser una central muy antigua con 40 afios de operacion.
Este riesgo se cataloga como Alto en los procesos de generacion de desechos

y [B8V& en el almacenamiento y recoleccion.
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4.1.2.2.1.4 Accidentes o incidentes

Durante la limpieza y mantenimiento de los sitios de almacenamiento de
desechos puede haber accidentes como caidas, torcedura de extremidades,
fracturas. Los tanques y los API cuentan con sistema de calentamiento para
disminuir la densidad de los liquidos peligrosos, los operadores pueden sufrir
quemaduras, de igual manera al momento de la recoleccion. A pesar del
cumplimiento de las normas y procedimientos de seguridad el riesgo de sufrir
quemaduras es muy probable pero las consecuencias seran importantes. Se

califica el riesgo como EeVel

4.1.2.2.2 Riesgo para el Componente Biotico

Ninguna de las actividades representa un riesgo para la fauna y la flora de los
alrededores, la zona en general ya es un area invadida y no podria haber
afectacién a especies endémicas o en peligro de extincién. Sin embargo, en
caso de existir derrames se podria producir contaminacién al suelo y/o agua, lo
cual podria repercutir en la fauna y flora circundante; al ser poco probable este

evento se califica el riesgo como Aceptable.

4.1.2.2.3 Riesgos para el Componente Social
4.1.2.2.3.1 Nivel de ruido y emisiones al ambiente

Los procesos de generacion, almacenamiento y recoleccion de desechos no
generan ruido y emisiones al ambiente, pero, las operaciones causales de la
generacion de desechos si generan, sin embargo no se puede determinar con
exactitud las afectaciones que estas emisiones causan a las poblaciones

aledanas, verificando los monitores de calidad del aire, emisiones a la
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atmosfera y ruido los resultados estan bajo la norma. Realizando una

percepcion general se califica este riesgo como [EeVe.

4.1.2.2.3.2  Fallas operativas

Las fallas operativas en el sistema generan mas desechos peligrosos creando
un foco de contaminacién mayor, no se puede especificar los dafios a la
poblacién pero se pueden implementar medidas correctivas y preventivas que
me permitan reducir la cantidad de desechos generados disminuyendo asi la

magnitud del riesgo. Se califica el riesgo como LeVe.

La Tabla 4.6 enlista los riesgos que las actividades de generacion,

almacenamiento y recoleccion de desechos peligrosos causan al ambiente.

TABLA 4.6 RESUMEN DE RIESGOS DE LAS ACTIVIDADES DE
GENERACION, ALMACENAMIENTO Y RECOLECCION DE DESECHOS
PELIGROSOS SOBRE EL AMBIENTE

RIESGO Escenario de Riesgo Co Fr Pr | Magnitud
Riesgos al Componente fisico
En el proceso de generacion de B Sustancial
Im (5) I (4)
desechos peligrosos (6) (120)
Derrames | Durante el almacenamiento temporal Se (15) | Il (4) | B(6) | Alto (360)
. B | Aceptable
Durante la recoleccion Nt (1) I (2)
(6) (12)
En el proceso de generacion de C | Sustancial
De (40) | V(~)
desechos (3) (120)
Incendios y ) B | Sustancial
. Durante el almacenamiento temporal De (40) | V (~)
explosiones (6) (240)
] C | Sustancial
Durante la recoleccion De (40) | V(~)
(3) (120)
En el proceso de generacion de B
Se (15) | 11 (4) Alto (360)
Fallas desechos (6)

operativas
Durante el almacenamiento temporal Se (15) | 1 (2)




Durante la recoleccion Se (15) | 1 (2)
En el proceso de generacion de \Y
Im (5)
desechos (1)
Accidentes v
o Durante el almacenamiento temporal Im (5) ™)
incidentes v
Durante la recoleccion Im (5) ™)
Riesgos al Componente biético
En el proceso de generacion de \Y
Im (5)
Riesgo de | desechos (1)
afectacion ] \Y
Durante el almacenamiento temporal Se (15)
alafaunay (1)
flora \
Durante la recoleccion Im (5) ™)
Riesgos al Componente Social
En el proceso de generacién de
Nt (1) 1 (10)
Nivel de desechos
ruido y
. Durante el almacenamiento temporal Nt (1) V (~)
emisiones
al ambiente
Durante la recoleccion Nt (1) V (~)
En el proceso de generacién de
Im (5) I (2)
desechos
Fallas )
. Durante el almacenamiento temporal Im (5) I (2)
operativas
Durante la recoleccion Im (5) I (2)

Elaborado por: Prado, M.

4.1.3 EVALUACION Y ANALISIS DE RIESGOS: ALTERNATIVA A
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Las actividades a analizarse son: generacion, almacenamiento, recoleccién y

transporte. Para los tres procesos iniciales (generacion, almacenamiento y

recoleccion) se mantiene el analisis de riesgos realizado en el numeral 4.1.2,

quedando asi como actividad principal para este analisis el “transporte de
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materiales peligrosos, donde el riesgo se refiere a la probabilidad de
ocurrencia de eventos indeseables originadas por una aleatoria liberacion de
material” (ServiGARLIN-Gestion Ambiental, 2013). Los eventos indeseables de
estos incidentes “incluyen muerte, lesiones, dafios a la propiedad, pérdida del
valor de las propiedades, dafios al ambiente, etc” (ServiGARLIN-Gestion
Ambiental, 2013).

4.1.3.1 Riesgos del ambiente sobre la actividad de transporte de desechos peligrosos

4.1.3.1.1 Riesgos del Componente Fisico

4.1.3.1.2 Riesgo Sismico

Como se representa en el mapa de amenazas (Anexo 7) el Ecuador esta
ubicado en una zona vulnerable a eventos sismicos, especialmente la Zona
centro norte y costa, calificada como Zona IV, es decir de mayor impacto. Un
evento sismico puede dafar las vias de transito lo que impediria el transporte
de materiales peligrosos, evitando el pronto desalojo de los desechos de las
instalaciones de generacion, lo que ocasionaria acumulacion de desechos y
posible infraccion a la normativa ambiental referente a tiempos maximos de
retencion de desechos peligrosos en almacenamiento temporal, lo que
implicaria sanciones y multas. Es un riesgo de ocurrencia poco probable por lo
que se lo califica como Aceptable. Otro riesgo de mayor magnitud es la
ocurrencia de accidentes de transito por sismos durante el transporte de
desechos, podria ocasionar afectaciones graves al conductor y personas
inmediatas, incluso la muerte, alto coste econdémico por afectaciones al
vehiculo, impacto ambiental por derrames, las consecuencias se caracterizan
como catastroficas pero muy poco probables. El riesgo se califica como

Sustancial.
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4.1.3.1.2.1 Riesgo Volcanico

El mapa de nivel sintético de amenazas de origen natural muestra claramente
que le pais en su mayoria esta expuesto a amenazas de nivel relativamente
alto, alto y muy alto; ademas en la zona centro norte se encuentran volcanes
de actividad histérica y potencial, por lo tanto es probable que ocurran eventos
de erupciones volcanicas que conllevarian a la paralisis de las actividades de
transporte por obstruccion de vias con material volcanico, siendo una situacion
de poca probabilidad se cataloga como riesgo Aceptable. En caso de que el
evento suceda durante el transporte de desechos puede causar graves
afectaciones a la salud humana, dafnos materiales y derrames del desecho

peligroso, se considera un riesgo Sustancial.

4.1.3.1.2.2 Riesgo Climatico

Las fuertes lluvias pueden causar deslaves, crecida y desbordamiento de rios,
accidentes de transito de otros vehiculos, ocasionando taponamiento de
carreteras, esto suele ser muy frecuente en las vias hacia el oriente, la
frecuencia y probabilidad del riesgo dependera del destino y ruta de transporte,
este evento causa la paralizaciéon de actividades de transporte de desechos,
este riesgo se categoriza como - Los cambios climaticos bruscos pueden
ser un riesgo para los conductores, provocando accidentes de transito, danos a
terceros, fatalidades al personal y dafios a los vehiculos, ademas de derrames

de los desechos, se califica este riesgo como NSNS

4.1.3.1.3 Riesgo del Componente Biotico

La presencia de animales en las carreteras puede causar accidentes de
transito, originando graves afectaciones (reversibles o irreversibles) al personal,

dafios a los vehiculos y derrames de desechos. Se cataloga este riesgo como
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4.1.3.1.4 Riesgo del Componente Social

4.1.3.1.4.1 Paralizacion de actividades

Los pobladores pueden organizar marchas y protestas no necesariamente
vinculadas a las actividades de generacion almacenamiento, recoleccion y
transporte de desechos peligrosos pero obstruirian la via y el paso de los

vehiculos de transporte de desechos, se clasifica este riesgo como Aceptable.

4.1.3.1.4.2 Huelga de trabajadores

En caso de desacuerdos con el personal, existe la posibilidad poco frecuente
de que se realicen manifestaciones de rebeldia, obstaculizando la realizacién

de las actividades de transporte, se caracteriza el riesgo como Aceptable.

4.1.3.1.4.3 Sabotaje y terrorismo

Algunas rutas de transporte pueden ser solitarias dando lugar a presencia de
delincuentes sufriendo robos a mano armada, sustraccién o afectacion al

vehiculo y agresion al personal, este riesgo se categoriza como Alto.

En la Tabla 4.7 se resume los riesgos identificados y calificados referentes al
transporte de desechos peligrosos de las centrales termoeléctricas al gestor
que realizara el tratamiento y disposicion final.

TABLA 4.7 RESUMEN DE RIESGOS DEL AMBIENTE SOBRE LAS
ACTIVIDADES DE TRANSPORTE DE DESECHOS PELIGROSOS

RIESGO Escenario de Riesgo Co Fr Pr | Magnitud
Riesgos del Componente fisico
Paralizacion de actividades por dafos Aceptable
Riesgo ] Im (5) V (~) | D(1)
en las vias (5)

Sismico

Accidentes de transito y derrames enla | Ca (100) | V(~) | D | Sustancial
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via (1) (100)
Paralizacion de actividades por dafos Aceptable
: Im (5) | V(~) | D(1)
Riesgo en las vias (5)
volcanico | Accidentes de transito y derrames en la D | Sustancial
] Ca (100) | V (~)
via (1) (100)
Paralizacién de actividades por dafios Vi
Im (5)
Riesgo en las vias (1)
Climatico Accidentes de transito y derrames en la I
Ca (100)
via 2)
Riesgos del Componente Biotico
Presencia
de animales | Accidentes de transito y derrames Ca (100) | V (~)
en las vias
Riesgos del Componente Social
Paralizacién .
d Quejas y reclamos de los pobladores Nt (1) 1] D | Aceptable
e
. obstaculizando las carreteras (2) (1) (2)
actividades
Huelga de | Quejas y reclamos de los trabajadores NEA) |V () D | Aceptable
trabajadores | obstaculizando las actividades ) (1)
Sabotaje y | Afectacion o robo de vehiculos de C
. Ca (100) | V (~) Alto (300)
Terrorismo | transporte y asaltos al personal (3)

Elaborado por:

Prado, M.

4.1.3.2 Riesgos de la actividad de transporte de desechos peligrosos sobre el

ambiente

4.1.3.2.1 Riesgos para el componente Fisico

4.1.3.2.1.1 Derrames

Los derrames durante el transporte de desechos peligrosos pueden ser

causados por diferentes factores como filiraciones de los envases de

transporte, mal cierre de los envases, accidentes de transito. Puede causar

afectaciones al suelo, al vehiculo de transporte o causar otros accidentes de

transito, arriesgando la vida del conductor y otros. El riesgo se cataloga como
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Sustancial. Los derrames durante las descargas pueden ser causados por
fallos en la conexion de las mangueras o deterioro de las mismas, fallos en el
sistema de descarga (montacargas, bombas, valvulas); la principal afectacion

se da al suelo, se califica el riesgo como eVe.

4.1.3.2.1.2 Incendios y explosiones

Los desechos que se transportan son inflamables por lo que el riesgo de
incendio y explosién es alto por esa razén se implementan medidas de
contingencia y los transportistas deben llevar en cada vehiculo material de
contingencia y sistema contra incendios (extintores), puede causar lesiones
que requieren tratamiento con serios dafios de quemaduras al personal y
dafos materiales. Se cataloga el riesgo como Sustancial. Las explosiones o
incendios en el area de descarga son poco usuales pero posibles, afectando el
area e infraestructura aledana, ademas del personal que este cerca al suceso,

se califica el riesgo como Sustancial.

4.1.3.2.1.3 Fallas operativas

Fallas del vehiculo o del conductor (exceso de velocidad, descuido) pueden
causar choques, dafos de infraestructura, obstruccion en las carreteras,
volcamiento del vehiculo, derrame del desecho, causando dafos a las areas
aledanas, siendo un riesgo con nivel de ocurrencia medio se califica el riesgo
como Sustancial. Durante la descarga de los desechos se pueden producir
fallos operativos por descuido del personal encargado o fallos de los equipos
utilizados como montacargas, bombas, valvulas, tuberias, mangueras, las
afectaciones puede ser derrames, incendios, explosiones o lesiones al

personal, se califica como riesgo Sustancial.
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4.1.3.2.1.4 Accidentes o incidentes

Los accidentes o incidentes mas comunes durante el transporte de desechos
son los accidentes de transito producidos por fallos mecanicos o descuido del
conductor, estos accidentes pueden causar pérdidas significativas de dinero,
infraestructura, contaminacion del suelo, depende de la zona, contaminacion
del agua; pudiendo ser las consecuencias de rango catastrofico se toman
medidas de prevencion, control y contingencia en caso de ocurrencia de algun
evento perjudicial, asi se disminuye su frecuencia, el riesgo se califica como
Alto. Durante la descarga es posible la ocurrencia de accidentes o incidentes
como caida del vehiculo de transporte, golpes, quemaduras. Las
consecuencias pueden ser serias con pérdidas econémicas menores, el riesgo

se califica como EVe.

4.1.3.2.2 Riesgos para el componente Bidtico

En caso de derrames en zonas boscosas, acuiferos o con presencia
considerable de vegetacion y animales se pueden causar afectaciones serias
que requieran de tratamiento. Tomando las medidas de precaucion necesarias,

la frecuencia y probabilidad de ocurrencia es limitada, asi se califica el riesgo

como LeVe.

4.1.3.2.3 Riesgos para el componente Social

4.1.3.2.3.1 Nivel de ruido y emisiones en la atmosfera

En el transporte de desechos peligrosos y su posterior descarga no se aprecian
emisiones al ambiente y ruido que afecte a la poblacion cercana, las emisiones

que se generarian son las de la fuente movil, en este caso los vehiculos de

transporte, sin embargo semestralmente los vehiculos deben pasar por la
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revision vehicular ademas del continuo mantenimiento y limpieza. Se califica el

riesgo como Aceptable.

4.1.3.2.3.2 Accidentes de transito

Dependiendo de la gravedad del accidente, se puede causar no solo afectacion
a la salud e integridad del conductor sino también de también de otras
personas cercanas al suceso, ademas pueden haber dafos a areas publicas
(infraestructura, carretera, puentes), aplicando medidas preventivas se
disminuye la probabilidad de ocurrencia del riesgo, el mismo que se califica

como Alto.

4.1.3.2.3.3 Fallas operativas

Las fallas mecanicas pueden causar accidentes graves en el transporte de
desechos peligrosos afectando la integridad y salud de las personas,
calificandose como un Riesgo Alte. Durante la descarga los fallos operativos
afectaran al personal de la empresa los mismos que no causaran
consecuencias significativas, se califica el riesgo como Sustancial.

La Tabla 4.8 resume los riesgos posibles que las actividades de transporte de

desechos peligrosos pueden causar al ambiente.

TABLA 4.8 RESUMEN DE RIESGOS DE LAS ACTIVIDADES DE
TRANSPORTE DE DESECHOS PELIGROSOS SOBRE EL AMBIENTE

RIESGO Escenario de Riesgo Co Fr Pr | Magnitud
Riesgos al Componente fisico
] v C | Sustancial
En el transporte de desechos peligrosos | De (40)
Derrames (1) 3) (120)
Durante la descarga Im (5) I (2) | B(6)
Incendios y v C | Sustancial

. En el transporte de desechos peligrosos | De (40)
explosiones (1) (3) (120)
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\Y C | Sustancial
Durante la descarga De (40)
M | ® (120)
) v C | Sustancial
En el transporte de desechos peligrosos | De (40)
Fallas (1) (3) (120)
operativas C Sustancial
Durante la descarga De (40) | 11 (2)
3) (240)
Accidentes | En el transporte de desechos peligrosos | Ca (100) | V (~)
o
incidentes | Durante la descarga Se (15) | 1 (3)
Riesgos al Componente biético
Ri \Y)
lesgo de En el transporte de desechos peligrosos | Se (15)
afectacion (1)
alafaunay \Y
Durante la descarga Se (15)
flora (1)
Riesgos al Componente Social
Nivel de
. En el transporte de desechos peligrosos Nt (1) V(~)
ruidoy
emisiones
. Durante la descarga Nt (1) V (~)
al ambiente
Accidentes
L. En el transporte de desechos peligrosos | Ca (100) | V (~)
de transito
En el transporte de desechos peligrosos | Ca (100) | V (~)
Fallas
operativas Sustancial
Durante la descarga Se (15) | I (2)

(180)

Elaborado por: Prado, M.

4.1.4 EVALUACION Y ANALISIS DE RIESGOS: ALTERNATIVA B

Las actividades a analizarse son: generacion, almacenamiento, recoleccion,

transporte, tratamiento y disposicién final de desechos peligrosos. Para los

cuatro procesos de generacion, almacenamiento, recoleccion y transporte se

mantienen los analisis de riesgos realizados en los Numerales 4.1.2 y 4.1.3 del
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trabajo presente, quedando asi como actividad principal para este analisis el

tratamiento y disposicién final de desechos peligrosos.

4.1.4.1 Riesgos del ambiente sobre la actividad de tratamiento y disposicion final de

desechos peligrosos

4.1.4.1.1 Riesgos del Componente Fisico

4.1.4.1.1.1 Riesgo Sismico

Como se expuso anteriormente, Quito como todo el Ecuador, especialmente
Sierra y Costa, esta ubicado en una zona de riesgo sismico muy alto; un
evento sismico de gran magnitud puede causar dafos a la infraestructura de la
planta de tratamiento de hidrocarburos sucios y al relleno de seguridad, lo que
conllevaria a posibles filtraciones e inhabilitacion de actividades, sumado a
afectaciones a la salud del personal. Es un riesgo de ocurrencia poco probable

por lo que se lo califica como Sustancial.

4.14.1.1.2 Riesgo Volcanico

Expuesto anteriormente, se sabe que en la zona centro norte del pais se
encuentran volcanes de actividad historica y potencial, por lo tanto es probable
que ocurran eventos de erupciones volcanicas que conllevarian al
detenimiento de las actividades dentro de la planta de tratamiento y el relleno
de seguridad, ademas de pérdidas econdmicas por dafios en las instalaciones
y a la salud del personal, siendo una situacién de poca probabilidad se cataloga

como riesgo Alto.

4.1.4.1.1.3 Riesgo Climatico
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Las fuertes lluvias pueden causar inundaciones en la planta de tratamiento
causando derrames de hidrocarburo en el suelo y saturando todo el sistema, se
cataloga este riesgo como Alte. En caso de tormentas eléctricas pueden darse
cortes de energia y se suspenderian las actividades lo que implicaria ligeras

pérdidas econdmicas, se califica el riesgo como Aceptable.

4.1.4.1.2 Riesgos del Componente Bidtico

El riesgo principal seria la presencia de mamiferos e insectos que pueden ser
vectores de enfermedades especialmente las ratas, y pueden afectar al
personal de trabajo, una medida importante a tomar por la empresa seria
contar con un sistema de control de plagas realizar fumigaciones

contantemente por lo tanto se califica este riesgo como Aceptable.

4.1.4.1.3 Riesgos del Componente Social

4.1.4.1.3.1 Paralizacion de actividades

Una planta de tratamiento de desechos peligrosos y un relleno de seguridad
suele ser de desagrado para la poblacion, por eso es importante analizar el
area de influencia y mantener una buena comunicacion con las poblaciones
aledanas, caso contrario podria haber quejas, reclamos y manifestaciones que

conlleven a suspender las actividades. Se cataloga el riesgo como Aceptable.

4.1.4.1.3.2 Huelga de trabajadores

En caso de desacuerdos con el personal, existe la posibilidad poco frecuente
de que se realicen manifestaciones de rebeldia, obstaculizando la realizacién

de las actividades de transporte, se caracteriza el riesgo como Aceptable.
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La delincuencia siempre esta presente en el medio social y sobre todo si dentro

de las instalaciones hay cosas de valor, puede haber afectaciones a las

instalaciones o al personal como agresiones y robos, el riesgo se califica como

Sustancial por su poca probabilidad de ocurrencia y frecuencia.

TABLA 4.9 RESUMEN DE RIESGOS DEL AMBIENTE SOBRE LAS
ACTIVIDADES DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE DESECHOS

PELIGROSOS
RIESGO Escenario de Riesgo Co Fr Pr | Magnitud
Riesgos del Componente fisico
Afectacion de la infraestructura de la Sustancial
Ca (100) | V (~) | D(1)
Riesgo planta y el relleno de seguridad (100)
Sismico Paralizacion de actividades por dafios Sustancial
Ca (100) | V (~) | D(1)
en las instalaciones (100)
v C
Afectacion de instalaciones Ca (100) Alto (300)
Riesgo M | @
volcanico | Suspension de actividades por caida de Y C
] Ca (100) Alto (300)
ceniza M | Q)
Inundacion de la planta de tratamiento, v B
filtracion de agua en el relleno de Se (15) Alto (270)
Riesgo _ 3) | (6)
seguridad
Climatico
Suspension de actividades por corte de im (5) \Y C | Aceptable
m
energia (1) (3) (15)
Riesgos del Componente Biotico
Presencia de mamiferos portadores de im (5) v C Aceptable
m
Animales | enfermedades (ratas) (1) (3) (15)
peligrosos | picadura de insectos portadores de i (5) \Y, C | Aceptable
m
enfermedades (1) (3) (15)
Riesgos del Componente Social
Paralizacion
d Quejas y reclamos de los pobladores im (5) v C Aceptable
e m
obstaculizando las actividades (1) (3) (15)
actividades
Huelga de | Quejas y reclamos de los trabajadores im (5) \ C | Aceptable
m
trabajadores | obstaculizando las actividades (1) (3) (15)
Sabotaje y | Afectacion en las instalaciones y De (40) v C | Sustancial
e
Terrorismo | afectacion al personal (1) (3) (120)
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Robo de equipos, asalto al personal, De (40) v C | Sustancial
e
dafos a la propiedad (1) (3) (120)

Elaborado por: Prado, M.

4.1.4.2 Riesgo de las actividades de tratamiento y disposicion final de desechos

peligrosos sobre el ambiente
4.1.4.2.1 Riesgo para el Componente Fisico
4.14.2.1.1 Derrames

En una planta de tratamiento de desechos de combustible fosil los derrames
pueden ser muy probables, las principales afectaciones son al suelo y al agua,
en caso de haber acuiferos o cuerpos de agua cerca. Por esta razon es
importante siempre tomar medidas preventivas y en caso de ocurrencia de este
evento realizar la limpieza y remediacion inmediata; se califica el riesgo como
Sustancial. En el relleno de seguridad no se espera ocurrencia de derrames ya
que el material a confinar sera exclusivamente soélido, sin embargo, puede
existir la posibilidad de filtracion de agua, especialmente agua lluvia,

generandose lixiviados que afectarian el suelo y el agua circundante, se califica
el riesgo como V.

4.1.4.2.1.2 Incendios y explosiones

Trabajar con desechos inflamables implica riesgos posibles de incendios o
explosiones que pueden causar graves consecuencias si hay personas cerca,
la infraestructura del lugar también puede verse muy afectada, por esta razon
deben tomarse medidas preventivas, el riesgo es mucho mas probable en el
relleno de seguridad por acumulacion de emisiones de gases y si el sistema de
escape de gases no funciona bien, por eso los rellenos de seguridad deben

cumplir con las normas técnicas establecidas por la autoridad ambiental y tener
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siempre disponible el sistema contra incendios. Se cataloga el riesgo como
Alto.

4.1.4.2.1.3 Fallas operativas

Las fallas operativas pueden darse por descuido y falta de conocimiento del
personal de trabajo o por fallas mecanicas de los equipos utilizados, las
consecuencias pueden ser multiples desde aceptables hasta catastréficas ya
que pueden causar dafios al ambiente por derrames, danos a la infraestructura
por ser origen de incendios, explosiones o accidentes y sobretodo causar
lesiones o afectaciones a la salud de las personas, es asi que los trabajados
deben estar muy bien capacitados en el funcionamiento y manejo de la planta
de tratamiento, para de igual manera poder detectar rapidamente la falla de los
equipos, las mismas consecuencias se dan en un relleno de seguridad, el

riesgo se clasifica como Alto.

4.1.4.2.1.4 Accidentes o incidentes

La planta de tratamiento y el relleno de seguridad requieren de mantenimiento,
durante la realizacion de esta actividad pueden ocurrir varios accidentes o
incidentes si el personal de trabajo no toma las medidas de precaucion
necesarias, puede haber golpes, fracturas, lesiones leves o en el peor
escenario decesos, en el relleno de seguridad hay posibilidad de confinamiento
o intoxicacion por gases. Si no se toman medidas preventivas estos sucesos

pueden ser muy probables. Se califica el riesgo como [NINNIEHEE.

4.1.4.2.2 Riesgo para el Componente Bidtico
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La zona donde se ubique una planta de tratamiento de desechos peligrosos y
un relleno de seguridad sera una zona de uso industrial, por ende sera una
zona intervenida y no habra especies endémicas o en peligro de extincién, no
obstante, en caso de derrames o contaminacion ambiental de cualquier tipo los
animales y las plantas comunes de la zona seran afectados, el riesgo se

califica como Sustancial.

4.1.4.2.3 Riesgo para el Componente Social
4.1.4.2.3.1 Nivel de ruido y emisiones al ambiente

Puede haber emision de ruido por el uso de los equipos en la planta de
tratamiento, empero, éste no seria perjudicial para las zonas aledanas, puede
haber emision de gases inflamables al ambiente por el relleno de seguridad, de
igual manera no provocaria graves consecuencias ademas se deberan realizar

continuamente monitoreo, se califica el riesgo como Aceptable.

4.1.4.2.3.2 Fallas operativas

Las fallas operativas pueden ser motivo de explosion, originando expansion de
la nube de ceniza y causando afectaciones a la salud e integridad de las
personas que habiten o realicen actividades productivas en zonas adyacentes,

la ocurrencia de este evento es poco probable; se califica al riesgo como [EeVel

La Tabla 4.10 despliega un resumen de los riesgos posibles que una planta de
tratamiento de desechos peligrosos y su disposicion final pueden causar al

ambiente.

TABLA 410 RESUMEN DE RIESGOS DE LAS ACTIVIDADES DE
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE DESECHOS PELIGROSOS
SOBRE EL AMBIENTE

RIESGO Escenario de Riesgo Co Fr Pr | Magnitud

Riesgos al Componente fisico
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\% B Sustancial
En la planta de tratamiento De (40)
(1 (6) (240)
Derrames v
En el relleno de seguridad De (40) ™)
%
En la planta de tratamiento Ca (100)
Incendios y 1)
explosiones ] v
En el relleno de seguridad Ca (100) ™)
v
En la planta de tratamiento Ca (100)
Fallas (1)
operativas v
En el relleno de seguridad Ca (100) ™)
v
Accidentes | En la planta de tratamiento Ca (100) ™)
° v
incidentes | En el relleno de seguridad Ca (100) )
Riesgos al Componente biético
Riesgo de ] B | Sustancial
En la planta de tratamiento Se (15) | 1 (2)
afectacion (6) (180)
alafaunay ] B | Sustancial
En el relleno de seguridad Se (15) | 1 (2)
flora (6) (180)
Riesgos al Componente Social
Nivel de \Y
En la planta de tratamiento Le (1)
ruidoy (1)
emisiones \Y
. En el relleno de seguridad Le (1)
al ambiente (1)
1%
En la planta de tratamiento De (40)
Fallas (1
operativas v
En el relleno de seguridad De (40)

Elaborado por: Prado, M.

El Tabla 4.11 se puede observar la cantidad de riesgos sean estos Aceptables,

Leves, Sustanciales, Altos y Muy Altos y los porcentajes de cada uno respecto

a la cantidad total de escenarios analizados. De esta manera se tiene que para

la Situacién Actual el 32% de los eventos analizados son de Riesgo Aceptable,

otro 32% es de Riesgo Leve, el 26 % de Riesgo Sustancial y minoritariamente
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un 6% de Riesgo Alto y 3% de Riesgo Muy Alto. Para la Alternativa A los
eventos a analizarse son mas, puesto que las actividades también son mas, se
tiene asi, un 29% de Riesgos Aceptables como de Riegos Leves y
Sustanciales, el total de eventos calificados como de Riesgo Alto suman 10% y
de forma minoritaria 3% de Riesgo Muy alto. En la Alternativa B, que conforma
todas las fases del sistema de gestién de desechos peligrosos, se analizan un
total de 85 eventos, de los cuales 28% corresponde a escenarios de Riesgo
Aceptable y 24% de Riesgo Leve, 28% de Riesgo Sustancial, 15 % de Riesgo
Alto y 5% de Riesgo Muy Alto. Claramente se muestra como a medida que se
aumentan actividades la cantidad de eventos de Riesgo Aceptable disminuye y

de Riesgo Alto y Muy Alto aumenta.

Cabe recalcar que los Riesgos Aceptable y Leve implican dafios y costos
menores en comparacion a los tres restantes, los mismos que involucran
afectaciones mucho mas graves, altos impactos al ambiente, a la sociedad y a
la empresa como tal. Haciendo una evaluacion general los costos econdémicos
que le implicarian a la empresa la incidencia de un evento dependiendo del
tipo de riesgo pueden variar de $ 0 (Riesgo Aceptable) a mas de $ 500.000
(Riesgo Muy Alto). En la Tabla 4.12 se detallan los costos promedios para

cada tipo de riesgo.

TABLA 4.11 CANTIDAD TOTAL DE CADA RIESGO PRESENTE EN LAS
DIFERENTES ALTERNATIVAS CON RELACION AL NUMERO TOTAL DE
EVENTOS ANALIZADOS

RIESGO
ACTIVIDAD
Aceptable Sustancial | Alto !@
SITUACION ACTUAL: 11 11 9 2 1 34

Generacion,
almacenamiento y
recoleccion de desechos
peligrosos

32% 32% 26% 6% 3% 100%

ALTERNATIVA A: 17 17 17 6 2 59
Generacion,
almacenamiento,
recoleccién y transporte de
desechos peligrosos

29% 29% 29% 10% 3% 100%

ALTERNATIVA B: 24 20 24 13 4 85
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Generacion,
almacenamiento,
recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion
final de desechos peligrosos

28% 24% 28% 15% 5% 100%

Elaborado por: Prado, M.

TABLA 4.12 VALORACION ECONOMICA DE GRAVEDAD DE AFECTACION

MAGNITUD
CRITERIO EXPLICACION DEL SIGNIFICADOS FACTIBLES
RIESGO
Aceptable | 0 USD
(< 20)
Menos de 5.000 USD, ya sea
por costo directo, reputacion,
indemnizacion o pérdida
Dafio esperable Entre 5.000 a 50.000 USD, ya
Gravedad del | en el peor | Sustancial | sea por costo directo,
riesgo en cuanto | escenario ante | (100 —250) | reputacién, indemnizaciéon o
a su costo para la | costos pérdida
empresa afrontables de la Entre 55.000 a 500.000 USD,
empresa Alto ya sea por costo directo,
(250 — 500) | reputacion, indemnizacion o
pérdida
Mas de 500.000 USD, ya sea
por costo directo, reputacion,
indemnizacién o pérdida

Fuente: (Alvarez, 2015). Elaborado por: Prado, M.

4.2 ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

4.2.1 METODOLOGIA DE ANALISIS ECONOMICO-FINANCIERO
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El analisis econémico-financiero se realizara en base al calculo y analisis de los
VAN, TIR,

recuperacion de la inversion.

factores econdmicos: relacion Beneficio-Costo y tiempo de

4.2.1.1 Inversion inicial general en cada alternativa

En la Tabla 4.13 se resume los costos de inversion implicados en cada una de
las alternativas, adicionalmente estan los gastos anuales que intervienen en la
operacion de cada alternativa, los valores se obtuvieron de la evaluacién
general realizada en el capitulo anterior del presente trabajo; de igual manera
se toma en cuenta el pago a los gestores por tratamiento y disposicion final

para la alternativa A. Estos valores se presentan en la Tabla 4.14

TABLA 4.13 COSTOS DE INVERSION INICIAL POR ALTERNATIVA

Costos de | Situacion | Alternativa | Alternativa
Actividades Inversion | Actual A B
Generacpn de desechos 360,00 X X X
peligrosos
Almacenamle_nto de Sin costo X X X
desechos peligrosos
Recoleccion de desechos | . .\ X X X
peligrosos
Transporte de desechos | 4, 55 g X X
peligrosos
_Tratamiento y disposicion | g 33,50 X
final de desechos peligrosos
Costo Total de inversién por alternativa| 360,00 | 152.910,00 | 961.043,50

Elaborado por: Prado, M.

TABLA 4.14 GASTOS ANUALES

Alternativa A Alternativa B
Gastos Anuales
usbD usbD
Mantenimiento y operacion 6.600,00 43.400,00
Pago a gestores por tratamiento vy 44.590,47 -
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disposicion final

Elaborado por: Prado, M.

4.2.1.2 Recuperacion de la inversion

Para poder calcular el tiempo de recuperacion de la inversion (TR) se emplea la
siguiente expresion:

TR =

Inversion __ Capital de Inversion (EC 4 1)
Ahorro anual—Gastos anuales  Utilidad Anual o

Para calcular el ahorro anual se tiene los valores promedio, facilitados por la
empresa, de las tarifas que se pagan a los gestores por el trasporte,
tratamiento y disposicion final de desechos peligrosos y la cantidad de

desechos peligrosos generados anualmente en cada central (Anexo 8).

El ahorro anual es el beneficio que obtiene la empresa por gestionar por si
misma sus desechos, se obtiene multiplicando la cantidad generada
anualmente de desechos peligrosos por las tasas que se pagan a los

generadores (Anexo 9). En la Tabla 4.15 se muestran los resultados.

TABLA 4.15 AHORRO ANUAL TOTAL POR TRASPORTE, TRATAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL DE DESECHOS

Ahorro anual | Ahorro anual
Central (desechos (desechos
solidos) USD | liquidos) USD

Guangopolo | 9.246,116 28.669,57
Guangopolo Il 5.098,50 24.750,24
Santa Rosa 1.189,99 4.956,00
15.534,602 58.375,81

TOTAL 73.910,41

Elaborado por: Prado, M.

La alternativa A tiene gastos adicionales por pago a los gestores ambientales

por el tratamiento y disposicién de los desechos peligrosos, este valor se




130

calcula multiplicando la cantidad de desechos generados por la tasa de pago

correspondiente a tratamiento y disposicion de desechos (Anexo 10).

Los valores obtenidos no son constantes en el tiempo ya que varian de
acuerdo a la tasa de inflacion anual de 0,96% (valor emitido por el Banco
Central del Ecuador hasta el momento). Por otra parte los gastos anuales que
incluyen valores de depreciacion de vehiculos, maquinaria y construccion,
dependiendo el caso, también varian con el tiempo; por esta razon la ecuacion
propuesta no puede ser aplicada ya que se obtiene utilidades diferentes para
cada afio. Por lo tanto “se calcula la utilidad acumulada de las utilidades
anuales (beneficios netos) hasta alcanzar el monto de la inversion. El numero
de afos en que se alcance la coincidencia entre la suma acumulada de las
utilidades anuales y el monto total de la inversibn sera el periodo de
recuperacion de la inversion” (Sabalza, 2006). Se pueden observar los

resultados en el Anexo 11 de este trabajo.

Se estima que la vida util tanto para la Alternativa A como para la B es de 20
afnos. La inversion de la Alternativa A tendra un tiempo de recuperacion de 9
afos, y el de la Alternativa B es un valor incierto ya que dentro del periodo de

vida util no se obtienen utilidades positivas.

“La regla de decision asociada a este indicador sefiala que se deben preferir

los proyectos con menor periodo de recuperacion” (Sabalza, 2006).

4.2.1.3 Calculo del VAN, TIR y andlisis de BENEFICIO — COSTO
4.2.1.3.1 Calculo del VAN
El “Valor Actual Neto (VAN) es el valor presente de los beneficios netos que

genera un proyecto a lo largo de su vida util, descontados a la tasa de interés

que refleja el costo de oportunidad que para el inversionista tiene el capital que



131

piensa invertir en el proyecto” (Sabalza, 2006). Se calcula con la siguiente

expresion:

n FC¢
E=1 (141t

VAN = 3. (Ec. 4.2)

Donde;

FC: = Flujo de caja neto en el periodo indicado (Utilidad)
r = Tasa de descuento

t = Periodo en afos

n = afos de vida util del proyecto o negocio

El Banco Central del Ecuador emite una tasa de descuento o tasa de interés
activa de 8,14% para marzo del 2017. “La regla de decisién es que si el VAN
es positivo el proyecto se aprueba, pues sera posible obtener ganancias
respecto a la mejor inversion alternativa, si es igual a cero es indiferente y si es

negativo se rechaza” (Sabalza, 2006).

VAN > 0 Se aprueba
VAN = 0 Indiferente
VAN < 0 Se rechaza

4.2.1.3.2 Calculo del TIR

La “Tasa Interna de Retorno (TIR) de un proyecto mide la rentabilidad promedio
anual que genera el capital que permanece invertido en él, se define como
aquella tasa de descuento que iguala a cero al Valor Actual Neto. Es un valor
que remite a un determinado tipo de interés para el cual realizar o no la
inversion seria indiferente” (Sabalza, 2006). Si la TIR es mayor, la rentabilidad
que se espera del negocio o inversién también sera mas alta, caso contrario, si
la TIR es baja hay riesgo de realizar la inversion. Si la “TIR es mayor que el
coste de oportunidad del capital, entonces el capital del proyecto evaluado

genera una rentabilidad mayor que la que puede ser generada por la mejor
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alternativa de inversion” (Sabalza, 2006). De ser ese el caso es recomendable

apostar por el proyecto.

El célculo de la TIR se realiza con ayuda de la herramienta de formulacién y
calculo de Microsoft Excel.

4.2.1.3.3 Analisis Beneficio-Costo

La relacion Beneficio/Costo permite comparar el “valor actual de los beneficios
(VAB) del proyecto con el valor actual de los costes del mismo (VAC) y la

inversion inicial (lo)” (Sabalza, 2006).

B _ VAB
C~ VAC+,

(Ec. 4.3)

La regla de decision en este caso es que “si la relacion beneficio/coste es
mayor que uno se recomienda ejecutar el proyecto, ya que el valor actual de
los beneficios supera el valor actual de los costes (incluida la inversion)”
(Sabalza, 2006).

Por lo tanto, y segun lo estudiado con Sabalza (2006) la inversién de sera
rentable si:
e “El Valor Actual Neto es mayor que cero (VAN > 0)”.
e “La Tasa Interna de Retorno es mayor que el Coste de Oportunidad del
Capita” (TIR >r).
e “Larelacion beneficio/coste es mayor que uno” (B/C > 1).

e Se puede recuperar la inversion en un tiempo razonable (bajo TR).

Formando el flujo de caja de los 20 afos de vida util de las dos alternativas y
realizando todos los calculos que se detallan (Anexo 11) se obtiene los
resultados siguientes (Tabla 4.16):
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TABLA 4.16 RESULTADOS ANALISIS ECONOMICO

Alternativa A| Alternativa B
Inflacion 0,96% 0,96%
r 8,14% 8,14%

VAN 38.755,46 -699.965,62

TIR 11,33% -4,62%

B/C 1,253 0,27

TR 9 afios No se recupera
r=tasa de descuento

Elaborado por: Prado, M.

En base a los resultados obtenidos y siguiendo las reglas de decision y
seleccion la Alternativa A es la opcion con factibilidad y viabilidad econdmica para

la empresa.

4.3 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

La Alternativa A implica cuatro fases del sistema de gestidén integral de
desechos peligrosos: generacion, almacenamiento temporal, recoleccion y
transporte de desechos peligrosos. En las CT Guangopolo I, Il y Santa Rosa se
generan desechos peligrosos provenientes del proceso de generacién eléctrica
usando como combustible HFO y diesel. En las mismas instalaciones se realiza
el almacenamiento temporal y la recoleccién de los desechos, por lo que se
tiene como actividad adicional el transporte de éstos. Es asi que se desea
identificar y evaluar los impactos ambientales generados por el transporte de

los desechos peligrosos.

“Se aplicara una metodologia basada en el calculo de la magnitud del impacto,
conjuntamente con la matriz de identificacion y evaluacion de aspectos,
impactos y riesgos, la cual presenta una evaluacion cualitativa y cuantitativa
realizada a las actividades” (ServiGARLIN-Gestion Ambiental, 2013) que se

llevan a cabo durante el transporte, para identificar las interrelaciones que
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pueden existir entre las principales acciones “desarrolladas y los componentes

del medio natural y socioeconomico mas representativos” (ServiGARLIN-

Gestion Ambiental, 2013). La caracterizacién de los impactos ambientales se

basa en las variables expuestas en la Tabla 4.17.

TABLA 4.17 CRITERIOS DE CARACTERIZACION Y VALORACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES

CRITERIO DEFINICION VALORES
EXTENSION DEL IMPACTO (E)
Puntual “Puede afectar a un area o zona especifica” 1
Local “Puede afectar a varias zonas” 2
Regional “Puede afectar a varias zonas y a la comunidad e 3
instalaciones cercanas”
INTENSIDAD DEL IMPACTO (l)
Baja “Existen efectos ambientales que son de facil ]
remediacion”
Media “Existen efectos ambientales que requieren recursos )
y apoyo”
Alta “Existen efectos significativos que requieren inversion 3

y planificacién a mediano y largo plazo”

FRECUENCIA - PROBABILIDAD DEL IMPACTO (F/P)

Baja “El aspecto ocurre eventualmente, es muy poco ]
probable que se presente”

Media “El aspecto ocurre con cierta frecuencia (semanal,
mensual), es probable que eventualmente se 2
presente”

Alta “El aspecto ocurre constantemente, hay altas
posibilidades de que se presente en un futuro 3
cercano’

GRADO DE CONTROL (GC)

Baja “El impacto esta controlado” 1

Media “El impacto tiene control parcial”

Alta “El impacto no tiene control” 3
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REQUISITOS LEGALES (RL)

“No existe requisito legal aplicable”

“Si existe requisito legal aplicable” 6

Fuente: (ServiGARLIN-Gestion Ambiental, 2013). Elaborado por: Prado, M.
Con estos valores se procede a calcular la magnitud del impacto (MI) usando la
expresion:

MI = (E+) x (P+GC) + RL (Ec. 4.4)

De acuerdo al resultado obtenido se establecen tres categorias con su

respectiva interpretacion tal como se presenta en la Tabla 4.18.

TABLA 4.18 CATEGORIA DE IMPACTOS AMBIENTALES

RANGO CATEGORIA CRITERIOS
“Producen afectaciones menores, no
Impactos requieren mayor intervencion, se
De 6 a 14
No Significativos pueden aplicar algunas
recomendaciones puntuales”.
“Producen afectaciones significativas en
Impactos el ambiente y/o la salud y seguridad
De15a29 | ~ = : : : : :
Significativos industrial, requieren una intervencion
planificada”.
“Producen afectaciones directas vy
Impactos graves en la calidad ambiental o salud y
De 30 a42
Muy Significativos seguridad industrial, requieren de una
intervencion planificada y prioritaria”.

Fuente: (ServiGARLIN-Gestiéon Ambiental, 2013). Elaborado por: Prado, M.

Se realiza la identificacion de los principales impactos ambientales que el
transporte de desechos peligrosos puede causar al ambiente; obteniendo la
matriz de identificacion y ponderacidon de impactos ambientales presentada en
la Tabla 4.19.
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Los impactos y factores ambientales mas representativos se determinaron en
base a la matriz anterior la cual recopila y sistematiza los datos y la valoracion
que se le ha asignado a cada impacto que genera cada actividad dentro del
transporte de desechos peligrosos. Es asi que se puede observar que el 83%
de los impactos se categorizaron como Impactos Negativos No
significativos, es decir que no causaran afectaciones de gran escala, los
mismos que se pueden evitar con recomendaciones puntuales y medidas
preventivas. Las afectaciones producidas por derrame, fugas o liqueos durante
el transporte pueden causar efectos negativos de contaminacion al suelo, agua
y la flora y fauna del area afectada, por esta razén se califican como Impactos
Negativos Significativos, equivalente al 17% de los impactos analizados, los
mismos que se pueden prevenir aplicando adecuadamente un plan de

contingencia.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El sistema de gestion integral de desechos peligrosos y las actividades
que se realizan dentro de este sistema estan sujetas a nhormas técnicas
especificas expedidas por la Autoridad Ambiental Nacional. La normativa
actual vigente a la que esta sujeta toda empresa que realice alguna de
las fases del sistema de gestion integral de desechos peligrosos son los
Acuerdos Ministeriales 061, 026, 142 y 146. Ademas de la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE-INEN-2266:2013: Transporte,
almacenamiento y manejo de productos quimicos peligrosos. Se debe
tomar en consideracion el Convenio de Basilea que regula el transporte
y movimiento transfronterizo de desechos peligrosos y el Convenio de
Estocolmo que regula el tratamiento y gestion de PCB.

El sistema de gestion integral de desechos peligrosos se forma de seis
fases:  generacién, almacenamiento, recoleccion, transporte,
aprovechamiento y/o valoracién y/o tratamiento, y disposicion final. Las
CT Guangopolo |, Il y Santa Rosa producen desechos peligrosos sélidos
y liquidos, en un estimado total de 28,13 toneladas y 625.881,72 litros
anuales; adicionalmente, en la CT Santa Rosa se encuentran alrededor
de 5.000 litros de aceite dieléctrico con alto grado de concentracion de
PCB definiéndola como sustancia pura de PCB. Las tres centrales
cuentan con el registro de generador de desechos peligrosos el mismo
que actualmente se encuentra en proceso de actualizacion, tienen el
manifiesto unico de cada residuo generado realizando su identificacion y
caracterizacion ademas de llevar un registro fechado de todos los
movimientos realizados en el area de almacenamiento, cumplen con un
plan de minimizacion aprobado por el MAE, anualmente se realiza la

declaracion de desechos ante la AAC. De esta manera las tres centrales
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cumplen con lo establecido en el AM 061 dando fiel cumplimiento a la

normativa ambiental vigente.

El aceite dieléctrico puro de PCB que se encuentra en el transformador
TG2 en la CT Santa Rosa en un aproximado de 5.000 litros seguira en
operacion hasta el afo 2023 tal como lo estipula el AM 146, a partir de
este ano este material contaminado sera destruido o tratado con un
gestor calificado dentro del pais en caso de que ya exista la tecnologia
necesaria y entidades competentes y certificadas por el MAE para
realizar esta actividad, caso contrario se procedera a enviar al exterior
para su correcta disposicion, siguiendo de manera estricta lo establecido
en el AM 146, el Convenio de Estocolmo y el Convenio de Basilea.
Mientras tanto la empresa mantendra un continuo seguimiento al equipo
con PCB para garantizar su estanquidad y buen funcionamiento,
realizando la respectiva caracterizacion y control bajo la direccion del
MAE. Se entrega anualmente un informe del estado de operatividad del
equipo con PCB en base al Anexo G del AM 146 garantizando que se
cumple con lo concertado en este Acuerdo y en la normativa ambiental

vigente.

Cada central tiene sus sitios de almacenamiento temporal con espacio
disponible para la circulacion de los vehiculos de recoleccién. El area de
almacenamiento tanto de desechos liquidos como sélidos cumple con
las especificaciones técnicas estipuladas en el AM 061 y la NTE-INEN-
2266:2013; a excepcion del tanque de almacenamiento de cieno de la
CT Guagopolo | el mismo que debe ser modificado para que cumpla con
la normativa teniendo una capacidad del 110%. Los desechos
almacenados se encuentran caracterizados y etiquetados conforme
demanda la normativa. Sin embargo, se debe incluir en cada bodega de

desechos la matriz de compatibilidad.
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La empresa trabaja con dos gestores ambientales para la recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicién final de los desechos, Incinerox Cia.
Ltda. para los desechos sélidos y Pecksambiente S.A. para los liquidos.
Los dos prestadores de servicios cumplen con la normativa ambiental
vigente y cada wuno cuenta con los permisos ambientales
correspondientes para cada actividad que realizan. Para la recoleccion
de los desechos, cada central cuenta con las facilidades necesarias,
area de circulacién de vehiculos, montacargas, mangueras, bombas y
sistema de calentamiento. Cada entrega de desechos tiene su
manifiesto unico entregado al conductor responsable del transporte,
empezando asi con la cadena de custodia la misma que termina con los
informes otorgados por los gestores donde se especifican y certifican los
procesos de tratamiento y disposicion final que se dieron a cada uno de
los desechos entregados. Asi, se cumple a cabalidad con las
responsabilidades planteadas por la normativa ambiental para cada uno

de los procesos de gestion integral de desechos.

Para que la empresa pueda tener independencia en el manejo de sus
desechos peligrosos especialmente en el desalojo inmediato de éstos,
se presentan dos alternativas, la primera: Alternativa A, que la misma
empresa se encargue de las cuatro primeras fases del sistema de
gestion de desechos peligrosos, es decir, generacion, almacenamiento,
recoleccion y transporte; dejando las dos restantes, tratamiento y
disposicion final, a un gestor contratado; esta opcion implica un costo de
inversion de $152.910,00 sumado a los gastos anuales por
mantenimiento, pago a gestores, cumplimiento del PMA y renovacion de
licencia ambiental. Y la segunda: Alternativa B, que realice toda la
gestion de los desechos desde su generacién hasta su disposicién final,
lo cual tiene un costo de inversion de $961.043,50 sumado a gastos
anuales por mantenimiento, funcionamiento y cumplimiento del PMA.
Las dos alternativas planteadas se basan en el cumplimiento de la

normativa ambiental vigente en cuanto a la gestion de desechos
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peligrosos, tanto en el AM 061, 026, 142, NTE-INEN-2266:2013; ademas
del Libro IX del TULSMA que establece las tasas de pago por servicios
del MAE.

El analisis de riesgos realizado a la Alternativa A indica que el 87% de
los eventos analizados equivale a riesgos aceptables, leves vy
sustanciales los mismos que pueden ser controlados con el correcto
cumplimiento del PMA, manteniendo siempre activo el plan de
contingencia. El 13% restante pertenece a riesgos altos y muy altos los
mismos que de igual manera se pueden prevenir, evitar o disminuir su
magnitud siguiendo a cabalidad el PMA juntamente con el trabajo en
equipo del personal de operacion y mantenimiento de las plantas
involucrados en los procesos de generacion, almacenamiento,
recoleccion y transporte de desechos peligrosos. Por lo tanto la

Alternativa A si tiene viabilidad y factibilidad técnica.

El analisis econémico realizado a la Alternativa A muestra factibilidad y
viabilidad econdémica y financiera puesto que los indices de analisis
muestran resultados favorables, un VAN de 38.755,46 mayor a cero que
implica ganancias, un TIR de 11,33% mayor que la tasa de descuento
de 8,14% que sugiere que la inversidn sera rentable y la relacion
Beneficio-Costo de 1,25 que es superior a uno que apunta a un valor de
beneficios mayor que el de los costos, el tiempo de recuperacion de la
inversion sera de 9 afos es decir que habra ahorro monetario a futuro.
Todo esto implica que incluir el transporte de desechos para las CT
Guangopolo I, Il y Sta. Rosa representa una inversion conveniente para

la empresa.

El analisis y evaluacién de impactos ambientales determina que
implementar el transporte de desechos peligrosos en CELEC EP
Termopichincha implica un 17% de Impactos Negativos Significativos

para el ambiente, estos posibles eventos como son derrames, fugas o
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ligueos de desechos peligrosos durante el transporte, deberan ser
controlados de forma inmediata por lo cual siempre se debera tener
activo el plan de contingencia, obviando asi dafios al ambiente, el 83 %
restante corresponde a Impactos Negativos No Significativos los cuales
pueden evitarse aplicando medidas de control y prevencién establecidas
en el PMA; por lo tanto la Alternativa A tiene factibilidad y viabilidad

ambiental.

Bajo criterio técnico y en base al anélisis de riesgos realizado a la
Alternativa B, se puede discurrir que no es factible. Para esta opcion se
analizaron un total de 85 eventos de los cuales el 80% conciernen a
riesgos de magnitud aceptable, leve y sustancial, los mismos que se
pueden controlar, prevenir y evitar mediante planes de contingencia. No
obstante, el restante 20% abarca riesgos de nivel alto y muy alto,
calificados como riesgos intolerantes correspondientes a riesgos del
ambiente sobre el proyecto y viceversa entre los que estan riesgos
simicos, volcanicos, climaticos, incidentes, accidentes, incendios,
explosiones, fugas y derrames. Afrontar estos riesgos implicaria costos
superiores a $55.000 y $500.000 por reputacion, indemnizacion o
pérdidas. Adicionalmente, se toma en cuenta que la provincia de
Pichincha y especialmente Quito son zonas con alta vulnerabilidad frente
a un riesgo sismico y volcanico es por eso que la instalacion de una
planta de tratamiento de desechos peligrosos y un relleno de seguridad

no es factible técnica y ambientalmente.

El analisis econdmico descarta la alternativa B porque presenta un
tiempo de recuperacion de inversibn demasiado largo, que supera
incluso la vida util del proyecto, ademas el VAN de -669.965,62 es
menor a cero lo que equivale a grandes pérdidas, el TIR de -4,62% es
negativo ni siquiera se acerca a la tasa de descuento de 8,14% lo que
significa que la inversion no es rentable y la relacion Beneficio-Costo de

0,27 es menor a uno por lo que los valores de beneficio son menores
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que los de costo; por lo tanto esta alternativa no es viable ni factible

econdmicamente.

Se determina que la alternativa A tiene viabilidad técnica, ambiental y
econdmica, por lo tanto es una propuesta factible para ser aplicada a las
tres centrales termoeléctricas ubicadas en la Sierra de la UN
Termopichincha CELEC EP. Incluir el transporte de desechos en las
actividades de gestion realizadas por la empresa representa facilidad e
independencia en el desalojo de los desechos ademas de un ahorro
econdmico a futuro. Ademas es prioridad optimizar el plan de
minimizacién de desechos, mejorando los sistemas APl de las tres
centrales incluyendo a éstos, sistemas de recuperacion y recirculacion
de combustible con el objetivo de disminuir la cantidad de desechos
liquidos generados, trabajando a la par con los operadores para que
sean conscientes de cuan importante es minimizar la generacion de
desechos peligrosos dentro del sistema de produccién y cuidado del

ambiente.

5.2 RECOMENDACIONES

CELEC EP Termopichincha maneja quince centrales termoeléctricas en
todo el pais, seria recomendable que en caso de realizar la inversion y la
ejecucion de la propuesta se plantee redisefiar y tomar en cuenta todas

las centrales o la mayoria de éstas.

El Sistema API 1 y API 2 de la CT Guangopolo | tienen un sistema
interconectado de recuperacion de combustible, el mismo que tiene
fallas de operacion y disefio. El proposito de este sistema es recuperar
el combustible y recircularlo a la actividad productiva lo que genera
beneficios econdmicos a la empresa, se disminuye el consumo de

combustible nuevo y se resta la cantidad de hidrocarburos sucios,
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beneficiando también al ambiente al restar la generacion de desechos.
Se recomienda que se realice el redisefio de este sistema y de
preferencia invertir en optimizar su funcionamiento e implementarlo en

las otras centrales.

El cubeto del tanque de almacenamiento de cieno de la CT Guangopolo
I no cumple con las especificaciones de capacidad del 110%. Se sugiere

incrementar la altura del mismo.

El sistema API Il de la CT Guangopolo | tiene un sistema interconectado
a un tanque de almacenamiento de 50.000 gal que sirve de auxiliar en
caso de derrames. Dicho sistema se encuentra desconectado por lo que
se recomienda conectar nuevamente para que sirva de método de

contencién cuando haya derrames o desbordamientos del API.

Uno de los problemas en los sistemas API, especialmente en el API 2
de la CT Guangopolo I, es que en épocas lluviosas se sobrecarga y a
veces se desborda porque llega el agua lluvia de los cubetos de la
central, una solucion seria automatizar el ingreso de las aguas lluvia al
API, de esta manera solamente en caso de fugas o derrames de los
tanques el agua se direccionara al APl caso contrario se puede
direccionar a la planta de clarificacién que trata el agua que se utilizara
en la generacion eléctrica, de esta manera se evita el exceso de agua en
el APl y se la aprovecha en la actividad productiva. La implementacion
de un sistema de separacién de aguas lluvia eficiente optimizaria el
proceso de tratamiento de agua contaminada tanto en aspecto técnico

como econdmico.

En la CT Guangopolo Il se observa mayor eliminacion de aceites
usados, el aceite en el motor puede ser reutilizado hasta que el analisis
del TBN muestre lo contrario. Se recomienda tener en cuenta esta
observacion y evitar el desalojo del aceite sin haberlo utilizado hasta su

maxima capacidad.
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La CT Guangopolo Il también tiene un sistema API que no funciona, es
primordial que se reevalue el disefio y las fallas de este sistema para
darle pronta solucion de esta manera se podria disminuir la cantidad de

desechos generados.

Todos los procesos de gestion de desechos estan a cargo de los
operadores de cada central se recomienda reforzar las capacitaciones y
charlas de concientizacién con el personal que labora en las plantas
para optimizar los PMA y los planes de minimizacion de desechos

peligrosos.

La CT Guangopolo | es una central que ya ha superado los afios de vida
util, mientras la orden de cierre y abandono es emitida por la autoridad
competente, se recomienda incrementar los periodos de mantenimiento

y limpieza para evitar los derrames y contaminacion del suelo.

Para el transporte de desechos peligrosos es primordial establecer rutas

seguras para disminuir riegos en caso de accidentes.
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LISTADO N° 1: DESECHOS PELIGROSOS POR FUENTES ESPECIFICAS

o ) Cddigo
Cliu Descripcion de categorias CRITB Cddigo .
Basilea
A AGRICULTURA, GANADERIA, SILVICULTURA Y PESCA
] Agricultura, floricultura, ganaderia, caza y actividades de servicios conexas: fumigacion
aeérea, terrestre, tratamiento de semillas, control de plagas
Lodos de lavado y limpieza que contengan plaguicidas T A.01.01 Y4
Aguas residuales que contengan plaguicidas T A.01.02 Y4
Lodos contaminados con plaguicidas provenientes del
T A.01.03 Y4
tratamiento de efluentes.
Agroquimicos caducados, obsoletos o fuera de
. T(1) A.01.04 Y4/A4140
especificaciones
Lodos de tanques de almacenamiento de aceites
T, I A.01.05 Y8
agricolas
Envases vacios de plaguicidas sin triple lavado T A.01.06 Y4
Mangueras y accesorios de los sistemas de
T A.01.07 Y4
fumigacion utilizados en floricolas.
Desechos de preservantes toxicos utilizados en post-
T A.01.08 Y4/A4030
cosecha
Cadaveres de animales enfermos retirados de
B A.01.09 Y1/A4020
camales, veterinarias, granjas, etc.
B EXPLOTACION DE MINAS Y CANTERAS
6 Extraccion de petroleo crudo y gas natural
Recorte de perforacion de pozos petroleros en los
T B.06.01 Y9
cuales se usen lodos base aceite
Lodos, ripios y desechos de perforacion en superficie
YOrY211y
que contienen, hidrocarburos, HAP’s, Cadmio, Cromo T B.06.02
26/Y29 (*)
(VI), Vanadio, Bario, Mercurio, Niquel
Lodos de la separacion primaria (aceite/agua/solidos) T, I B.06.03 Y9
Aguas de fracturacion hidraulica / Aguas de formacion. T B.06.04 Y9
Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o
) T B.06.05 Y9
de hidrocarburos y agua
Y34 o
Fluidos conpH <2 0> 12,5 C B.06.06
Y35
7 Extraccion de minerales metaliferos: Extraccion y beneficio de metales.
Desechos de la extraccion y separacion de minerales
T B.07.01 Y33

metalicos: Relaves y lixiviados que contengan cianuro,
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mercurio, arsénico 0 posean caracteristicas

corrosivas.

Desechos de lavado y limpieza de minerales que

contienen residuos de cianuro, mercurio, arsénico o T B.07.02 Y33
posean caracteristicas corrosivas.
8 Extraccion de otras minas y canteras: piedra, arena, arcilla, caliza.
Material explosivo fuera de especificaciones utilizado
en actividades a cielo abierto R 8.08.02 15
9 Actividades de servicio de apoyo para la extraccion de petréleo, gas natural, minas y
canteras.
Material explosivo fuera de especificaciones R B.09.01 Y15
Desechos liquidos de revelado (liquidos que contienen
nitrato de plata) y grabado FOTOGRAFIiAgrafico de T B.09.02 Y16
gammagrafia.
C INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

Elaboracion de productos alimenticios: carne, pescado crustaceos y moluscos, frutas,
legumbres, hortalizas, aceites y grasas de origen vegetal y animal, productos lacteos,

productos de molineria, almidones y derivados de almiddn, panaderia, azucar, café, cacao,

chocolate, fideos, alimentos balanceados para animales, etc.

Efluentes de lavado y limpieza, pelado, centrifugado y

separacion de materia prima que estuviese

contaminado con residuales de agroquimicos.

C.10.01

Y4

Productos, aditivos quimicos caducados o fuera de

especificaciones

C.10.02

A4140

Disolventes organicos agotados en los procesos de

extraccion de aceites o esencias

C.10.03

Y6

Materias primas, productos terminados fuera de

especificaciones que contienen sustancias peligrosas.

T

C.10.04

A4140

Elaboracion de bebidas (alcohdlicas, malteadas y de maltas, no alcohdlicas, aguas

" minerales y otras aguas embotelladas)

Aditivos  quimicos, concentrados de bebidas

caducados o fuera de especificaciones T c11.01 A4140

Residuos de la destilacion de alcoholes I C.11.02 A4140
12 Fabricacion de productos de tabaco

Aditivos quimicos fuera de especificaciones T C.12.01 A4140
13 Fabricacion de productos textiles y estampado serigrafico.

Agentes mordientes gastados T C.13.01 A4140

Desechos provenientes del blanqueado que | T,R,I C.13.02 A4140
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contengan soluciones de hipoclorito y peroxido,

alcalis, acidos, solventes, blanqueadores 6pticos.

Pigmentos, colorantes, tintas, solventes caducados

con caracteristicas peligrosas

C.13.03

A4140

Desechos de pigmentos, colorantes, tintas o analogos

que contienen sustancias peligrosas

C.13.04

Y12/
A4070

Lodos de tratamiento de los efluentes que contienen

sustancias peligrosas

C.13.05

Y18

Residuos del acabado que contengan solventes

organicos

C.13.06

Y6

Desechos de acabado textil con componentes toxicos

como permanganato de potasio o analogos

C.13.07

Y18

15

Fabricacion de productos de cuero y productos conexos

Desechos del cuero en forma de polvo esmerilado,
cenizas y harinas que contengan compuestos de

cromo (VI) o biocidas.

C.15.01

Y21

Desechos del proceso de encalado

T,C (2)

C.15.02

Y18

Lodos generados en el proceso de curtiembre que

tengan caracteristicas de peligrosidad

C.15.03

Y18

Residuos liquidos de curticion que contienen cromo
V1)

C.15.04

Y21

Residuos de desengrasado que contienen solventes

organicos

C.15.05

Y6

Pigmentos, colorantes, tintas, solventes caducados o
fuera de especificaciones con caracteristicas

peligrosas

T,I.C
()

C.15.06

A4140

16

Fabricacion de productos de madera, corcho, paja y materiales tre

nzables

Desechos de conservantes artificiales de la madera

T, I

C.16.01

Y5

Lodos sedimentados y soluciones gastadas
generadas en los procesos de preservacion de la

madera

C.16.02

Y5

Lodos generados del lavado de los tanques de resinas

urea-formaldehido del pegado del aglomerado

C.16.03

Y5

Lodos del tratamiento de efluentes que contengan

materiales peligrosos

C.16.04

Y5

Desechos de resinas alquidicas, poliéster, acrilicas,
poliamidas, epodxicas, formaldehido-urea, fenol-

formaldehido, poliuretano, barnices, pinturas que

T,1,C,
R (2)

C.16.05

Y13
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contengan sustancias peligrosas
17 Fabricacion de papel y de productos de papel
Lodos del destintado del reciclado del papel T C.17.01 Y18
Lodos de fibra apel que contengan materiales
Y papel g g T C.17.02 Y18
peligrosos
Lodos de blanqueo del papel T C.17.03 Y18
Desechos del reciclado de papel y cartén que
T C.17.04 Y18
contengan materiales peligrosos
Sedimentos y lodos de lejias T,C(2) C.17.05 Y18
Lodos de las PTARI que contengan sustancias
] T C.17.06 Y18
peligrosas
18 Impresion y reproduccion de grabaciones
Desechos de tintas de impresion, tintas caducadas,
fuera de especificaciones que contienen sustancias T, I C.18.01 A4140
peligrosas
Desechos de solventes organicos que contienen
T, I C.18.02 Y6
sustancias peligrosas
Soluciones gastadas de grabado T C.18.03 Y16
Lodos de tintas con materiales peligrosos (disolventes
T,1(2) C.18.04 Y12
halogenados, no halogenados, metales pesados)
Desechos de “tonners” que contienen sustancias
. T C.18.05 Y12
peligrosas
Desechos de substratos, resinas, FOTOGRAFIA
; T,1(2) C.18.06 Y13
polimeros
Productos quimicos caducados o fuera de| T,I,C
o ] ] C.18.07 A4140
especificaciones, desechos de quimicos peligrosos (2)
19 Fabricacion de productos de la refinacion del petréleo y coque
Natas del sistema de flotacion en la refinacion del
) ) T,1(2) C.19.01 Y9
petroleo y almacenamiento de productos derivados
Lodos, sedimentos del tratamiento de los efluentes
] ] ) T,1(2) C.19.02 Y18
que contienen sustancias peligrosas
Slops de petroleo T, I C.19.03 Y9
Lodos de fondos de tanques de hidrocarburos y de
] T, I C.19.04 Y9
agua de formacion
Desechos alquitranados resultantes de la refinacion,
T, I C.19.05 Y11
destilacion o cualquier otro proceso pirolitico
Desechos de tetraetilo de plomo o impregnados con
T C.19.06 Y31
tetraetilo de plomo
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Vegetacion contaminada con hidrocarburos T C.19.07 Y18
Mezclas oleosas agua-hidrocarburos, emulsiones T C.19.08 Y9
Desechos generados en las hidrosulfuradoras T C.19.09 Y18

Arcillas de filtracion, carbon activado u otros
materiales filtrantes usados contaminados con T C.19.10 Y18

hidrocarburos

Desechos de coque que no se reintegren al proceso T C.19.11 A3010

Catalizadores agotados que contienen alguno de los

siguientes elementos: Ni, Pd, Pt, V, Mn, As, Se, Cd,

T C.19.12 A2030
Sb, Te, Hg, TI, Pb, Sc, Co, Cu, Y, Nb, Hf, W, Ti, Cr, Ni,
Zn, Mo, Zr, Ta, Re.
Suelos contaminados con hidrocarburos generados

T C.19.13 Y18
por derrames
Materiales adsorbentes contaminados utilizados en los
derrames de hidrocarburos o de sustancias quimicas T C.19.14 Y18
peligrosas
Productos quimicos caducados o productos finales de

T C.19.15 A4140
refinacion fuera de especificaciones
Desechos de materiales aislantes, materiales
refractarios o similares que contienen sustancias T C.19.16 Y18
peligrosas
Materiales plasticos contaminados con hidrocarburos

T C.19.17 Y18

o productos quimicos peligrosos

20

Fabricacion y formulacion de sustancias y productos quimicos: sustancias quimicas
basicas, produccion de cloro, grasas, aceites, solventes, mondémeros, polimeros, caucho
sintéticos, plaguicidas, pinturas, lacas, barnices, esmaltes, pegamentos, sellantes, tintas de
impresion, jabones, detergentes, plastificantes, resinas, aditivos, emulsificantes,
bactericidas, productos de limpieza, perfumes, fibras artificiales, acidos, bases, abonos,

agentes oxidantes, thinner, explosivos, retardantes de llama, etc.

Lodos del tratamiento de efluentes que contienen

T C.20.01 Y18
sustancias peligrosas
Catalizadores agotados que contienen alguno de los
siguientes elementos: Ni, Pd, Pt, V, Mn, As, Se, Cd,

T C.20.02 A2030
Sb, Te, Hg, Tl, Pb, Sc, Co, Cu, Y, Nb, Hf, W, Ti, Cr, Ni,
Zn, Mo, Zr, Ta, Re.
Productos quimicos elaborados, semielaborados, Tc
agroquimicos: caducados o productos fuera de F,{(’2)‘ C.20.03 A4140
especificaciones
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Desechos de las reacciones quimicas y conchos de

o T C.20.04 A4140
destilacion
Solventes organicos contaminados, caducados o fuera
o T, I C.20.05 Y6
de especificaciones
Desechos solidos/pastosos integrados principalmente
por pinturas, lacas, barnices, resinas, tintas que
) ) T, I C.20.06 Y12
contengan solventes organicos u otras sustancias
peligrosas
Desechos resultantes de la produccion, preparacion
de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o T, 1 C.20.07 Y12
barnices
Desechos resultantes de la produccion, preparacion
T, I C.20.08 Y13
de resinas, latex, plastificantes, colas o adhesivos
Desechos resultantes de la fabricacion y preparacion
de productos quimicos para la preservacion de la T, I C.20.09 Y5
madera
Desechos resultantes de la produccion, preparacion
T, I C.20.10 Y6
de solventes organicos, thinner, diluyentes
Desechos de soluciones acidas o basicas con pH<2 o
C C.20.11 Y12
>12,5
Desechos que contengan solventes organicos | C.20.12 Y6
Desechos liquidos con tintas, pigmentos, pinturas u
] ] T, I C.20.13 Y12
otras sustancias peligrosas
Desechos del proceso de producciéon que contengan
) ) T C.20.14 A4140
sustancias peligrosas
Efluentes del triple lavado de envases de
] ] T C.20.15 Y4
agroquimicos o quimicos
Material adsorbente utilizado en la recoleccién y
T C.20.16 Y18
limpieza de derrames de materiales peligrosos
Tortas de la filtracion, carbon activado y materiales
adsorbentes usados contaminados con materiales T C.20.17 Y18
peligrosos
Desechos de retardantes de llama que contienen
bisfenol A (BPA), bromodifeniléstres (BDE) u otros T C.20.18 Y12
similares.
Desechos de pigmentos base Cr, Pb, Ba, u otros
T C.20.19 Y12
metales pesados
Lodos de destilacion de solventes o recuperacion de
T, I C.20.20 Y18

solventes contaminados
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Desechos, escorias de explosivos, fésforo, materiales

pirotécnicos y municiones

C.20.21

Y15

Desechos que contengan acrilonitrilo, poliamidas,
sulfuros de polifenilos, plastificantes, polioxanos,
poliuretanos, metacrilato de polimetilo, alcohol
polivinilico, butiral de polivinilo, acetato de

polivinilo, polineros polifluorados

T,1(2)

C.20.22

A4140

Lodos de la desodorizacién de hidrocarburos
utilizados en la

preparacion de insecticidas

C.20.23

Y18

Desechos de nitrato de amonio, Productos fuera de

especificaciones

T,R

C.20.24

A4140

Masa porosa de cilindros de acetileno que contengan
asbesto, residuos procedentes de la transformacion

del amianto

T, I

C.20.25

Y36

21

Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias

botanicos de uso farmacéutico (humano y animales).

quimicas medicinales y productos

Desechos resultantes de la produccion y preparacion
de productos farmacéuticos que  contienen

constituyentes peligrosos

C.21.01

Y2

Desechos resultantes de la produccion y preparacion
de productos veterinarios que contienen

constituyentes peligrosos

C.21.02

Y2

Medicamentos, productos farmacéuticos,
psicotropicos, botanicos vy veterinarios fuera de

especificaciones o caducados

C.21.03

Y3

Desechos resultantes de la produccién, preparacion

de biocidas y productos fitoframacéuticos

C.21.04

Y4

Materias  primas caducadas o fuera de

especificaciones

C.21.05

Y3

Desechos bioldgicos no inactivados de la produccion

C.21.06

Y2

Tortas de filtracion, carbon activado que contienen

sustancias peligrosas

C.21.07

Y2

22

Fabricacion de productos de caucho y plastico

Desechos de materias primas e insumos con
caracteristicas de peligrosidad, butadieno-estireno,
polibutadieno, isobutenoisopropeno/halogenado,
resinas sintéticas, agentes antioxidantes,

antiozonantes, antienvejecimiento o retradantes

T,ILR

C.22.01

Y13
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de llama
Lodos del tratamiento de aguas residuales que
] ) . T C.22.02 Y18
contienen materiales peligrosos
Desechos de solventes contaminados | C.22.03 Y6
Desechos de la destilacion de solventes | C.22.04 Y6
Productos quimicos caducados o fuera de T LR
especificaciones, subproductos de reaccidon que '(2’) C.22.05 A4140
contienen sustancias peligrosas
23 Fabricacion de otros productos minerales no metalicos: vidrio, cemento, cal, yeso,
hormigon y similares
Lodos del tratamiento de gases que contienen
sustancias peligrosas: Pb, Cd, Hg, As, Cr (VI), Se, Be, T C.23.01 A4140
Sb, dioxinas, furanos, etc.
Soluciones acidas (pH<2) o basicas (pH >12,5) C C.23.02 Y34, Y35
Y36/
Residuos de la fabricacién de amianto-cemento T C.23.03
A2050
Desechos del pre-tratamiento de combustibles
T, I C.23.04 Y18
alternos para coprocesamiento
o4 Fabricacion y fundicion de metales comunes (hierro y acero), metales preciosos y metales
no ferrosos (plomo, aluminio, cobre, bronce, latén)
Lodos de las plantas de tratamiento de aguas
T C.24.01 Y18
residuales industriales
Y26/
Polvo de aceria que contengan material peligroso T C.24.02 A1010
Desechos de tratamiento de gases de hornos que Y18/
contienen T C.24.03 A1100.
sustancias peligrosas A4100
Residuos de mercurio y amalgamas C.24.04 Y29
Residuos de acidos o alcalis C.24.05 Y34, Y35
Escorias de fundicién de plomo u otras escorias que Y31/
T C. 24.06
contengan arsémico, cadmio o plomo A1010
Fabricacion de productos elaborados de metal para uso estructural (tanques, depdsitos y
o5 recipientes de metal y armas). Tratamiento y revestimiento de metales, galvanoplastia
cromado, zincado, niquelado, cobreado, estafiado, plateado, dorado, anodizado,
pavonado)
Banos y enjuagues de desengrase, decapado, V17 )
activado y otros procesos del tratamiento de superficie | T,C (2) | C. 25.01 A1060

de metales, que contengan materiales peligrosos
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Lodos del proceso de galvanizado que aun no sean Y17/
T,C(2) | C.25.02
tratados A1050
Lodos de la planta de tratamiento de aguas residuales
industriales que contienen materiales peligrosos: Cr T C.25.03 Y18
(V1), Ni, Zn, metales pesados, cianuro.
Desechos con contenido de mercurio provenientes de
) T C.25.04 Y29
los procesos electroliticos
Desechos sdlidos que contienen sustancias peligrosas T C. 25.05 Y18
Aceites gastados de corte y enfriamiento en las
] ] T, I C. 25.06 Y8
operaciones de talleres de maquinado
Aceites gastados y lodos de los tanques de
enfriamiento con aceites utilizados en las operaciones T C. 25.07 Y8
de tratamiento en caliente de metales
26 Fabricacion de productos de informatica, de electrénica y de oOptica
Desechos de solventes empleados en la limpieza de
o . T, I C.26.01 Y6
circuitos electronicos
Desechos eléctricos y electronicos que contienen
) ) R C.26.02 Y18
sustancias peligrosas
Desechos de retardantes de llama bromodifenilésteres
i C(3) C.26.03 Y12
(BDE) o semejantes
07 Fabricacion de equipo eléctricos: motores, generadores, transformadores, pilas, cables,
baterias, acumuladores y otros dispositivos eléctricos
Desechos del tratamiento de superficies metalicas que
] . . T,1(2) C.27.01 Y17
contienen sustancias peligrosas
Lodos de la planta de tratamiento de aguas residuales
T C.27.02 Y18
industriales que contienen sustancias peligrosas
Escorias, desechos, materiales fuera de
o . . T C.27.03 A4140
especificaciones que contienen Pb, Ni. Cd
Pilas o baterias usadas o desechadas que contienen
T C.27.04 A1180
metales pesados
Productos quimicos caducados o fuera de | T,I1,C
C.27.05 A4140
especificaciones (2)
Aceites dieléctricos que contienen PCB o PCT > 50
T, I C.27.06 Y10
ppm
o8 Fabricacion de maquinaria de uso general: motores y turbinas, bombas, compresores,

engranajes, hornos y otros

Lodos de las operaciones de tratamiento de

superficies metalicas

C.28.01

Y17
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Desechos de aceites y otros liquidos de aislamiento y

transmisién de calor que contienen PCB o PCT >50

ppm

T, I

C.28.02

Y10

Fabricacion de vehiculos automotores, carrocerias, remolques y semirremolques, piezas y

29
accesorios.
Lodos de la planta de tratamiento de aguas residuales
] ] ] ) ] T C.29.01 Y18
industriales que contienen sustancias peligrosas
Soluciones acuosas gastadas y lodos provenientes de
) o ) T,C (2) C.29.02 Y17
los bafios de tratamiento de superficies metalicas
Solventes organicos agotados empleados en el
T, I C.29.03 Y6
proceso de tratamiento de metales
Lodos que contienen pintura, barniz, solventes u otras
) ] T, I C.29.04 Y18
sustancias peligrosas
Desechos de pintura, barniz, solventes, liquidos de
frenos, aceites minerales u otros productos quimicos T, 1 C.29.05 Y12
peligrosos fuera de especificaciones
30 Fabricacion y construccion de buques, embarcaciones de recreo y deporte, locomotoras,
aeronaves, motocicletas, bicicletas y otros.
Lodos de la planta de tratamiento de aguas residuales
T C.30.01 Y18
industriales que contienen sustancias peligrosas
Soluciones acuosas gastadas y lodos provenientes de
~ ) o T,C (2) C.30.02 Y17
los bafios de tratamiento superficial del metal
Solventes organicos agotados empleados en el
| C.30.03 Y6
proceso de tratamiento de metales
Lodos que contienen pintura, barniz, solventes u otras
) ) T,1(2) C.30.04 Y18
sustancias peligrosas
Desechos de pintura, barniz, solvente aceites
minerales u otros productos quimicos peligrosos fuera | T, |(2) C.30.05 Y12
de especificaciones
Desechos de fibra de vidrio T C.30.06 Y18
31 Fabricacion de muebles
Desechos de pintura, barnices, lacas, solventes,
) T.1(2) C.31.01 Y12
conservantes contaminados
32 Otras industrias manufacturera: joyas, bisuteria,
instrumentos de musica y deporte, instrumentos médicos y odontoldgicos.
Bafios agotados del tratamiento de superficies
. T,C(2) C.32.01 Y17
metalicas
Lodos que contienen metales pesados T C.32.02 Y18
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33 Reparacion e instalacion de maquinarias y equipos. Metalmecanica.
Desechos de liquido de frenos agotados T, I C.33.01 A4140
Aceites minerales o mezclas que contienen PCB o
pCT T, 1 C.33.02 Y10
Emulsiones aceites-agua T C.33.03 Y9
D SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS, VAPOR Y AIRE ACONDICIONADO
35 Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado
Aceites dieléctricos con PCB o PCT >50 ppm T, I D.35.01 Y10
Aceites dieléctricos sin PCB T, I D.35.02 Y8
Transformadores que contienen aceites dieléctricos
con PCB o PCT >50 ppm o estén contaminados son T D.35.03 Y10
PCB o PCT
Aceites térmicos usados T, I D.35.04 Y8
£ SUMINISTRO DE AGUA, EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES, GESTION DE
DESECHOS Y DESCONTAMINACION
36 Captacion, tratamiento y distribucion de agua
Productos quimicos caducados o fuera de
especificaciones T,C(2) E.36.01 A4140
Carbon activado o material filtrante que contienen
metales pesados u otras sustancias peligrosas T £.30.02 V18
37 Evacuacion de aguas residuales domésticas. Sistemas de alcantarillado
Lodos que contienen sustancias peligrosas T E.37.01 Y18
38 Recoleccion, tratamiento y disposicion final de desechos sdlidos y recuperaciéon de

materiales (reciclaje, incineracion, autoclavado, coprocesamiento)

Desechos peligrosos recuperados de las corrientes de

T E.38.01 Y18
desechos domésticos
Lixiviados generados en vertederos, rellenos y celdas
T E.38.02 Y18
de seguridad
Cenizas de fondo de la camara de combustion
T E.38.03 Y18
generadas por el proceso de incineracion
Cenizas volantes y otros residuos de tratamiento de Y18/
T E.38.04
gases que contienen sustancias peligrosas A4100
Y18/
Lodos generados en el proceso de lavado de gases T E.38.05
A4100
Lodos de tratamiento de lixiviados T E.38.06 Y18
Escorias y polvos de plomo generados en la fundicién
T E.38.07 Y31

de celdas de baterias de plomo-acido
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Soluciones acidas agotadas generadas en el
) ) C E.38.08 Y34
desmontaje de baterias plomo-acido
39 | Actividades de descontaminacion de suelos y aguas
Desechos que después de ser tratados aun contienen
) ) T E.39.01 Y18
sustancias peligrosas
F CONSTRUCCION
41 Construccion de edificios
Desechos de construccion o demolicion de edificios
] ) . T F.41.01 Y18
que contienen materiales peligrosos
Materiales de  construccion  que  contienen
T F.41.02 Y36
amianto/asbesto
42 Obras de ingenieria civil: carreteras, vias de ferrocarril, puentes, proyectos de servicio
publico.
Desechos de mezclas bituminosas fuera de Y18/
T F.42.01
especificaciones A3200
Suelos y materiales contaminados con hidrocarburos
. ) T F.42.02 Y18
u otras sustancias peligrosas
43 Actividades especializadas de construccion: demolicion y preparacion del terreno,
instalaciones eléctricas y acabado de edificios.
Desechos de metales mezclados o fracciones
) ] ) T F.43.01 Y18
separadas que contienen sustancias peligrosas.
Desechos de aislamiento que contienen amianto T F.43.02 Y36
s COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR, REPARACION DE VEHICULOS
AUTOMOTORES Y MOTOCICLETAS
46 Comercio al por mayor: productos agroquimicos, combustibles.
Lodos de las plantas de tratamiento de aguas
residuales industriales que contienen sustancias T G.46.01 Y18
peligrosas
Carbon activado, material filirante que contiene
] ] T G.46.02 Y18
sustancias peligrosas
Muestras, plaguicidas, productos quimicos/
veterinarios no conformes, rechazados, obsoletos, Y2/
T,1(2) G.46.03
caducados generados en el proceso de A4030
comercializacion
Tinta residual, solventes contaminados, mezclas que
T, I G.46.04 A4140
contienen sustancias peligrosas
Efluentes del triple lavado que contienen sustancias
T G.46.05 Y18

quimicas peligrosas
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Material adsorbente utilizado en la recoleccién vy

o ] ) T G.46.06 Y18
limpieza de derrames de materiales peligrosos
Desechos (excepto envases de plaguicidas)
) . . T G.46.07 Y18
contaminados con sustancias peligrosas
Lodos de tanques de almacenamiento de
T G.46.08 Y9

combustibles

H TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
49 Transporte por via terrestre y tuberias: combustibles, productos quimicos peligrosos,
desechos peligrosos.
Desechos liquidos de la limpieza de carros cisternas
(tanqueros) de transporte terrestre que contengan T, I H.49.01 Y18
productos quimicos peligrosos y desechos peligrosos
Desechos solidos de la limpieza de carros cisternas
(tanqueros) y el mantenimiento en general del T H.49.02 Y18
transporte terrestre de materiales peligrosos
Tuberias con residual de materiales peligrosos T H.49.03 Y18
Tanques cisternas fuera de uso que contienen
) ) ] T H.49.04 Y18
sustancias quimicas peligrosas
50 Transporte por via maritima: combustibles, productos quimicos peligrosos, desechos
peligrosos
Agua de sentina, mezclas oleosas T H.50.01 Y9
Desechos de la limpieza de cisternas de transporte
maritimo que contengan sustancias peligrosas y T H.50.02 Y18
desechos peligrosos
Aceites usados marinos T, I H.50.03 Y8
Desechos solidos de la limpieza de las cisterna y el
T H.50.04 Y18
mantenimiento en general del transporte maritimo
Chatarra contaminada con sustancias peligrosas T H.50.05 Y18
52 Bodegas, almacenamiento y actividades de apoyo del transporte de materiales peligrosos
Productos quimicos declarados en abandono,
caducados, productos no identificados, incluidos los | T, 1, C,
H.52.01 A4140
desechos generados en los terminales R (2)
portuarios/aéreos
Desechos solidos contaminados con materiales
] 2 H.52.02 Y18
peligrosos
Lodos de tanques, cisternas de almacenamiento de
2 H.52.03 Y18
sustancias quimicas peligrosas
Material adsorbente del derrame de materiales 2 H.52.04 Y18
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peligrosos
Lodos de tanque de almacenamiento de combustible
T, I H.52.05 Y9
del transporte aéreo/terrestre o maritimo
J INFORMACION Y TELECOMUNICACIONES
58 Actividades de edicion (libros, periddicos, revistas y otras publicaciones)
Desechos de tintas, tintas caducadas, fuera de
especificaciones o que contienen sustancias T, 1 J.58.01 Y12
peligrosas
Solventes organicos no recuperados, desechos de
T, I J.58.02 Y6
solventes que contienen sustancias peligrosas
Soluciones agotadas de grabado, soluciones no
tratadas de reveladores (liquidos que contienen nitrato T J.58.03 Y16
de plata), fijadores
Productos quimicos caducados o fuera de| T,I,C
J.568.04 A4140
especificaciones (2)
Desechos de sustratos, resinas, FOTOGRAFIA
T, I J.58.05 Y13
polimeros
Soluciones de acidos (pH<2) o alcalis sin tratamiento
C J.58.06 Y34, Y35
(pH>12,5)
61 Telecomunicaciones: alambricas, inalambricas y por satélite.
Desechos de equipos obsoletos que contienen
materiales peligrosos o elementos del grupo tierras T J.61.01 A1180
raras
Baterias de los equipos de transmision que contienen
T,C (2) J.61.02 A1180
metales pesados o elementos del grupo tierras raras
Baterias de celulares que contienen o materiales
peligrosos, metales pesados o elementos del grupo T J.61.03 A1180
tierras raras
M ACTIVIDADES PROFESIONALES, CIENTIFICAS Y
TECNICAS
71 Actividades de arquitectura e ingenieria; ensayos y analisis técnicos y actividades de
ensefanza
Aguas residuales sin tratamiento generadas en
laboratorios de ensayos y andlisis, que contienen T M.71.01 Y14
sustancias peligrosas
Productos quimicos caducados o fuera de| T,I,C
o M.71.02 A4140
especificaciones (2)
Desechos de pruebas biologicas que contienen B M.71.03 Y14
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agentes patogenos activados

Muestras residuales de contienen sustancias quimicas

] T,B(2) M.71.04 Y14
peligrosas o agentes patégenos
72 Investigacion cientifica y de desarrollo
Aguas residuales sin tratamiento generadas en
laboratorios de investigacion y desarrollo, que T M.72.01 Y14
contienen sustancias peligrosas
Productos quimicos caducados o fuera de| T,I,C
M.72.02 A4140
especificaciones (2)
Muestras de contienen sustancias quimicas peligrosas
] T,B(2) M.72.03 Y14
0 agentes patdégenos
Desechos de investigaciones bioldgicas que contienen
. B M.72.04 Y14
agentes patogenos activados
Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o
nuevas resultantes de la investigacion y el desarrollo,
] ) T,B(2) M.72.05 Y14
cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente
no se conozcan
75 Actividades veterinarias
Cadaveres o partes anatomicas de animales enfermos Vi)
0 que ha sido expuestos a agentes infecciosos en B M.75.01 A4020
laboratorios de investigacion
Desechos biologicos infecciosos no desactivados: Y1/
B M.75.02
gasas, apositos, guantes, etc. A4020
Objetos corto punzantes contaminados con sustancias Y1/
B M.75.03
peligrosas o secreciones A4020
Farmacos veterinarios caducados o fuera de
o T M.75.04 Y3
especificaciones
Q ACTIVIDADES DE ATENCION A LA SALUD HUMANA Y DE ASISTENCIA SOCIAL
Actividades de atencion a la salud humana: hospitales, clinicas, centros médicos,
86 consultorios médicos y odontoldgicos, laboratorios clinicos, bancos de sangre, centros de

investigacion médica.

Cultivos de agentes infecciosos y desechos de

produccion bioldgica, vacunas vencidas o inutilizadas,

cajas de petri, placas de frotis y todos los instrumentos B Q.86.01 Y1
usados para manipular, mezclar o inocular
microorganismos.
Desechos anatomo-patoldgicos: ¢érganos, tejidos,
B Q.86.02 Y1

partes corporales que han sido extraidos mediante
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cirugia, necropsia u otro procedimiento médico
Sangre, sus derivados e insumos usados para
procedimientos de analisis y administracion de los B Q.86.03 Y1
mismos
Fluidos corporales. B Q.86.04 Y1
Objetos corto punzantes que han sido utilizados en la
atencion de seres humanos o animales; en la
] o ] o ] B Q.86.05 Y1
investigacion, en laboratorios y administracion de
farmacos.
Cadaveres o0 partes anatomicas de animales
provenientes de clinicas veterinarias o que han estado
. . ) B Q.86.06 Y1
expuestos a agentes infecciosos en laboratorios de
experimentacion.
Material e insumos que han sido utilizados para
procedimientos médicos y que han estado en contacto B Q.86.07 Y1
con fluidos corporales
Farmacos caducados o fuera de especificaciones T Q.86.08 Y3
Desechos quimicos de laboratorio, quimicos | T,C,B 0.86.09 Y1/
caducados o fuera de especificaciones (2) o A4020
Desechos que contienen mercurio (termdémetros) T Q.86.10 Y29
Liquidos de revelado (liquidos que contienen nitrato
- ] T Q.86.11 Y16
de plata) utilizados en imagenologia
Desechos de amalgamas odontoldgicas T Q.86.12 Y29
S OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS
95 Reparacion de ordenadores y equipos de comunicaciones
Desechos soélidos que contienen metales pesados o
T S.95.01 Y18
elementos del grupo tierras raras
Desechos de solventes de limpieza de equipos
o | S.95.02 Y6
electronicos
96 Otras actividades de servicios personales: lavado en seco, crematorios
Desechos de solventes usados en el lavado en seco T S.96.01 Y6
] Y18/
Lodos del lavado de gases de los crematorios T S.96.02 A4100

(1) Algunos desechos, ademas de toxicos pueden tener caracteristicas inflamables

(2) Depende de las caracteristicas propias de cada sustancia/desecho. Revisar la correspondiente
MSDS del principio activo

(3) No hay evidencias cientificas de su toxicidad, sin embargo, las investigaciones contindan

(*) Se debe analizar el origen o presencia de sustancias quimicas para determinar la corriente
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predominante para el reporte.
A4140, A3010, A2030 y A1180, no poseen una corriente “Y” especifica, por lo que se coloca su

identificacion tal como consta en el Anexo VIl del Texto del Convenio de Basilea.

LISTADO N° 1: DESECHOS PELIGROSOS POR FUENTE NO ESPECIFICA

i Cadigo
DESECHO PELIGROSO CRTIB CODIGO
Basilea

Aceites  dieléctricos usados que no contengan
bifenilopoliclorados (PBC), terfenilopoliclorados (PCT) o T, 1 NE-01 Y8
bifenilopolibromados (PBB)

Aceites dieléctricos usados u otros aceites minerales que

contengan bifenilopoliclorados (PBC) mayor o igual a 50 T, 1 NE-02 Y10
ppm o mg/l
Aceites minerales usados o gastados T, 1 NE-03 Y8

Agroquimicos caducados o fuera de especificaciones
T NE-04 Y4
generados en actividades comunes

Aguas de sentina T NE-05 Y9

Aguas residuales industriales que cuyas concentraciones
de Cr (VI), As, Cd, Se, Sb, Te, Hg, TI, Pb, cianuros,
fenoles u otras sustancias peligrosas excedan los limites
maximos permitidos (Anexo 1 del Libro VI del TULSMA)

T NE-06 Y18

Baterias usadas plomo-acido C NE-07 A1180

Baterias usadas que contengan Hg, Ni, Cd u otros

materiales peligrosos y que exhiban caracteristicas de T NE-08 A1180
peligrosidad.
Chatarra contaminada con materiales peligrosos T NE-09 Y18
Desechos biopeligrosos activos resultantes de la atencion
B NE-10 Y1
médica prestados en centros médicos de empresas
Desechos contaminados con peréxidos R NE-11 A4120
Desechos de aceites minerales no aptos para el uso al
Y, I NE-12 Y8

que estaban destinados
Desechos de amianto/asbesto o materiales contaminados T NE-13 Y36 /
con ellos. A2050
Desechos de asfalto con contenido de alquitran resultante

) o T NE-14 A3200
de la construccion y el mantenimiento de carreteras
Desechos de caracter explosivo R NE-15 Y15

Desechos de catalizadores que contengan metales T NE-16 Y18
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pesados
Desechos de los bafios de aceite en las operaciones de
T, I NE-17 Y17
tratamiento térmico de metales
Desechos de soluciones acidas con pH < 2 C NE-18 Y34
Desechos de soluciones alcalinas con pH>12.5 C NE-19 Y35
Y25,
Y26,
Desechos metdlicos y desechos que contengan Y27,
aleaciones de antimonio, arsénico, berilio, cadmio, plomo, T NE-20 Y28,
mercurio, selenio, telurio y talio Y29,
Y31/
A1010
Desechos que contienen mercurio T NE-21 Y29
Desechos que contienen, consisten o estan contaminados
T NE-22 A4110
con dioxinas y furanos
Desechos quimicos de laboratorio de analisis y control de
T NE-23 Y18
calidad
Desechos sdlidos o lodos/sedimentos de sistemas de
tratamiento de las aguas residuales industriales que
T NE-24 Y18
contengan materiales peligrosos: Cr (VI), As, Cd, Se, Sb,
Te, Hg, Tl, Pb, cianuros, fenoles o metales pesados
Desechos, sustancias y articulos que contienen, consisten
o estan contaminados con PCB, PCT,
) ) T NE-25 Y10
naftalenopoliclorado (PCN) O PBB con una concentracion
igual o mayor a 50 mg/kg.
Emulsiones bituminosas T NE-26 Y9
Envases contaminados con materiales peligrosos T NE-27 A4130
Envases vacios de agroquimicos sin triple lavado NE-28 A4030
Envases y contenedores vacios de materiales toxicos sin
T NE-29 A4130
previo tratamiento
Equipo de proteccién personal contaminado con
] ] T NE-30 Y18
materiales peligrosos
Escombros de construccion contaminados con materiales
) T NE-31 Y18
peligrosos
Filtros usados de aceite mineral T NE-32 Y8
Gases comprimidos, gases refrigerantes en desuso,
T NE-33 A4140
almacenados en contenedores o cilindros
Aceites, grasas y «ceras wusadas o fuera de
T, I NE-34 A4140

especificaciones
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Hidrocarburos sucios o contaminados con oftras

) T, I NE-35 Y9
sustancias
Lodos de aceite T NE-36 Y8
Lodos de sistema de tratamiento de las aguas residuales
T NE-37 Y18
domésticas que contengan materiales peligrosos
Lodos de tanques de almacenamiento de hidrocarburos T, 1 NE-38 Y9
Lodos del tratamiento de lavado de gases, que contengan
T NE-39 Y18
materiales peligrosos
Luminarias, lamparas, tubos fluorescentes, focos
T NE-40 A1180
ahorradores usados que contengan mercurio
Material filtrante y/o carbon activado usados con
] ] T NE-41 Y18
contenido nocivo
Material adsorbente contaminado con hidrocarburos:
waipes, pafios, trapos, aserrin, barreras adsorbentes y T NE-42 Y18
otros materiales sélidos adsorbentes
Material adsorbente contaminado con sustancias
uimicas peligrosas: waipes, pafios, trapos, aserrin,
a Pelg P P P T NE-43 Y18
barreras adsorbentes y otros materiales sdlidos
adsorbentes
Material de embalaje contaminado con restos de
T NE-44 Y18
sustancias o desechos peligrosos
Mezclas oleosas, emulsiones de hidrocarburos- agua,
T NE-45 Y9
desechos de taladrina
Partes de equipos eléctricos y electronicos que contienen
montajes eléctricos y electronicos, componentes o
elementos constitutivos como acumuladores y otras
] . o T NE-46 A1180
baterias, interruptores de mercurio, vidrios de tubos de
rayos catodicos, capacitores de PCB o contaminados con
Cd, Hg, Pb, PCB, organoclorados entre otros.
Productos farmacéuticos caducados o fuera de
especificaciones generados en empresas no T NE-47 Y2
farmacéuticas
Productos quimicos caducados o fuera de T,I,C,R
o NE-48 A4140
especificaciones (2)
Residuos de tintas, pinturas, resinas que contengan
sustancias peligrosas y exhiban caracteristicas de T,1(1) NE-49 Y12
peligrosidad
Sedimentos o colas de la recuperacion de solventes
T,1(1) NE-50 Y6

organicos
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Solventes organicos gastados y mezclas de solventes

T, I NE-51 Y6
gastados
Suelos contaminados con materiales peligrosos T NE-52 Y18
Cartuchos de impresion de tinta o toner usados T NE-53 Y12

Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o

nuevas, resultantes de la investigacion o el desarrollo o | T,I,C,R

o NE-54 Y14
las actividades de ensefianza y cuyos efectos en el ser (2)
humano o el medio ambiente no se conozcan
Transformadores en desuso que hayan contenido aceites
T NE-55 Y10

con PCB, PCT, PBB

Desechos peligrosos con contenidos de material o
Radiactivo NE-56

radioactivo sea de origen natural o artificial (3)

(1) Algunos desechos, ademas de téxicos pueden tener caracteristicas inflamables.

(2) Depende de las caracteristicas propias de cada sustancia/desecho. Revisar la
correspondiente MSDS del principio activo.

A1180; A4120; A3200; A1010; A4110; A4130; A4030; A4140 , no poseen una corriente “Y”
especifica, por lo que se coloca su identificacion tal como consta en el Anexo VIl del Texto del
Convenio de Basilea.

(3) En lo relacionado a la gestion de los desechos peligrosos con contenidos de material
radioactivo sea de origen natural o artificial seran regulados y controlados por la normativa
especifica emitida por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable a través de la
Subsecretaria de Control, Investigacion y Aplicaciones Nucleares o aquella que la reemplace,
lo cual no exime al generador de proveer de la informacion sobre estos desechos a la

Autoridad Ambiental Nacional.
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ANEXO 2
ANALISIS DE LABORATORIO DE LODOS SECOS Y
ENCAPSULADOS GENERADOS EN LA CT GUANGOPOLO
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GRUNZ

ENVIRONMENTAL SERVICES

REPORTE DE ANALISIS

Cliente: TERMOPICHINCHA

Av. 6 de Diciembre N26-235 y Av. Orellana
Telf:2992500

Atn: Ing. Fernando Granizo
Proyecto: Analisis de Desecho Sélido
Muestra Recibida: 28-Ene-14
Tipo de Muestra: 1 Muestra de Desecho Sélido
Analisis Completado: 24-Feb-14
Numero reporte Griintec: 1401242-DS001

Lodos Encapsulados

Rotulacién Muestra:
Guangopolo Método Adaptado

Fecha de Muestreo: 28-Ene-14 de Referencla
No. Reporte Griintec: 1401242-DS001
Cromo hexavalente en lixiviado (TCLP EPA 1311):
Cromo Hexavalente en lixiviado mg/L " <0.02 EPA 3060 A/ 7196 A
Parametros en Extraccién Acuosa 2:1:
pH 10 EPA 9045 D
Parametros Organicos:
Fenoles mg/L 1.4 EPA 420.1
Metales en lixiviado (TCLP EPA 1311):
Arsénico mg/L ¥ <0.005 EPA 6020 A
Bario mg/L " 0.11 EPA 6020 A
Cadmio mg/L (™ _ <0.001 EPA 6020 A
Mercurio mg/L " <0.001 7 EPA 6020 A
Niquel mg/L " <0.01 EPA 6020 A
Plata mg/L"? <0.001 EPA 6020 A
Plomo mg/L " <0.005 EPA 6020 A
Selenio mg/L (" <0.01 EPA 6020 A
Clorofenoles:
2,4,5-Trichlorofenol mg/L * <0.07 EPA 625
2,4,6-Trichlorofenol mg/L * <0.1 EPA 625
Pentachlorofenol mg/L * <0.2 EPA 625
Parametros subcontratados:
Sulfuro, reactivo (Generaciéon de H2S) mg/Kg * <100 SW 7.34.2

Ing. Isabel Estrella
Gerente de Operaciones
Nota 1: Estos andlisis, opciones y/o interpretaciones estan basados en el material e informacién provistos
por el cliente para quien ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial.
Nota 2: La toma de muestras fue realizada directamente por el cliente,
Nota 3: El cliente puede solicitar la fecha de analisis de los parametros en caso de requerirlo.

Pégina 1 de 2

San Juan de Cumbaya- Eloy Alfaro S7-157 y Belisario Quevedo. P.O. Box 17-22-20064 Quito- Ecuador
Telfs:601-4371/603-9221/600-5273 - E-mail: info@gruentec.com - www.gruentec.com
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GRUNZ

ENVIRONMENTAL SERVICE

REPORTE DE ANALISIS

Cliente: TERMOPICHINCHA

Av. 6 de Diciembre N26-235 y Av. Orellana
Telf:2992500

Atn: Ing. Fernando Granizo
Proyecto: Andlisis de Desecho Solido
Muestra Recibida: 28-Ene-14
Tipo de Muestra: 1 Muestra de Desecho Sélido
Analisis Completado: 24-Feb-14
NGmero reporte Griintec: 1401242-DS001

X Lodos Encapsulados
Rotulacién Muestra: Guangopolo Método Adaptado
Fecha de Muestreo: 28-Ene-14 de Referencia
No. Reporte Griintec: 1401242-DS001
Compuestos Organicos Volatiles
(TCLP con extraccién ZHE) -
1,1,1-Tricloroetano_mg/L <0.1 ASTM D5790
1,1,2-Tricloroetano mg/L _ <0.1 ASTM D5790
1,1,2,2-Tetracloroetano mg/L <0.1 ASTM D5790
1,1,1,2-Tetracloroetano mg/L <0.1 ASTM D5790
1,1-Dicloroeteno mg/L <0.1 ASTM D5790
1,2-Dicloroetano_mg/L <0.1 ASTM D5790
Disulfuro de carbono mg/L_ <0.5 ASTM D5790
Benceno mg/L <0.1 ASTM D5790
Tetracloruro de carbono mg/L <0.1 ASTM D5790
Clorobenceno mg/L <0.1 ASTM D5790
Cloroformo mg/L <0.1 ASTM D5790
Cloruro de metilo mg/L <0.1 ASTM D5790
Tetracloroetileno mg/L <0.1 ASTM D5790
Tolueno mg/L <0.1 ASTM D5790
Tricloroetileno mg/L <0.1 ASTM D5790
Cloruro de vinilo mg/L <0.1 ASTM D5790
Acrilonitrilo mg/L <0.5 __ASTM D5790
Isobutanol mg/L <0.5 ASTM D5790
Metil Etil Cetona mg/L <0.5 ASTM D5790
Registros y Acreditaciones:
™ Acreditacion No. OAE LE 2C 05-008
@ Acreditacion CALA No. A3154 @ Registro SA / MDMQ No. LEA-R-005

Los ensayos marcados con (*) no estan dentro del alcance de acreditacion del OAE

Gerente de Operaciones
Nota 1: Estos analisis, opci y/o interp nes estan dos en el material e informacion provistos
por el cliente para quien ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial.
Nota 2: La toma de muestras fue realizada directamente por el cliente.
Nota 3: El cliente puede solicitar la fecha de analisis de los parametros en caso de requerirlo. Pagina 2 de 2

San Juan de Cumbaya- Eloy Alfaro $7-157 y Belisario Quevedo. P.O. Box 17-22-20064 Quito- Ecuador
Telfs:601-4371/603-9221/600-5273 - E-mail: info@gruentec.com - www.gruentec.com
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ANEXO 3
REPORTE DE ANALISIS POR CROMATOGRAFIA DE GASES A
MUESTRAS DE ACEITE DIELECTRICO
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LABORATORIO DEL MINISTERIO DE
ELECTRICIDAD Y ENERGIA RENOVABLE

Ministerio de Electricidad
ylEr}nergt'a ok LMEER
ANALISIS QUIMICO CONVENCIONAL
REPORTE DE ANALISIS
Adjudicacion N? P100044087
Solicitante: CELEC EP TERMOPICHINCHA

Direccion solicitante: Av. 6 de diciembre y Orellana

Muestras de: Aceite dieléctrico
Muestreado por: CELEC EP TERMOPICHINCHA
Numero de muestras: Tres

05 - octubre - 2016
05 - octubre - 2016
06 - octubre - 2016
17 - octubre - 2016

Fecha de ingreso al laboratorio:
Fecha de procesamiento de muestra:
Fecha de analisis instrumental:
Fecha de emision de reporte:

RESULTADOS DE ANALISIS DE RESIDUOS DE PCB’s EN ACEITE DIELECTRICO
Limites de cuantificacién (LC): Limites de deteccién (LD):
Aroclor 1254: 9.0 ug/g Aroclor 1254: 3.0 ug/g
Aroclor 1260: 9.0 ug/g Aroclor 1260: 3.0 ug/g
Aroclor 1242: 9.0 ug/g Aroclor 1242: 3.0 ug/g

* Concentracién en microgramos de PCB’s por gramo de muestra (ppm). -
Laﬁ:f;f:,io Identificacion Aro:lgo/rgl;zs4 Amﬁlgo/rgi;zso Aro‘c‘lgo/rg:}..uz Sum?j :/eg:CB s
518 R e 3358 16.8 23.2 3398
519 Trag)_ g:;i:i;gG3 <LC <LC <LC
520 Té? gt:;ear':mgeot:gl? sie e -
Notas:

1. El resultado de este informe es exclusivo para la muestra analizada que corresponde a CELEC EP

TERMOPICHINCHA , entregada en el laboratorio el 5 de octubre de 2016.

2. El método de analisis utilizado es una variacion del método ASTM D4059 para andlisis de PCB’s en

liquidos aislantes por cromatografia de gases con detector ECD.

3. Documento confidencial para el uso de CELEC EP TERMOPICHINCHA. No puede reproducirse total ni

parcialmente sin autorizacion del laboratorio.
El laboratorio no se responsabiliza de la interpretacion dada a estos resultados.

S

custodia por un plazo de seis meses después de emitido el reporte.
descartaran.

6. PCB'’s analizados:
Aroclor 1254, Aroclor 1260 y Aroclor 1242.

w SUBSECKETARIA Df ¢ M
e Y APLLACIONES ». SCLARY ’

LARPO-AC-358 R- 17/10/16

Los datos asociados con este estudio (cromatogramas, curvas de calibracion, etc.) se mantendran en
Posterior a este periodo se

Direccién: Juan Larrea N15-36 y Riofrio, 6to. Piso, QUITO — ECUADOR
TEL 2545861/ 2545649 &
Correo electrénico: cesar.castro@meer.gob.ec
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ANEXO 4
REGISTROS DE GENERADORES DE LAS CT GUANGOPOLO Y
SANTA ROSA
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&

i Ministerio

Facho:

WGw,ﬁhm

Ing. Jusn Carlos Lopes

GARGO O PUESTO EN LA EMPRESA

Prasidente Ejecutivo

Dwsend

A, B u Diclemera N26-225 y Onilany

Can fundamento on fos articulea Na. 1680 numeral 5 y No. 204 dei Feglamenio paa & Pravencion y
Cantal e & Contaminncie por Dasschon Pelgroscs; of Maisting del Ambieets o1omn 4 10 smgmss

TERMOPICHINCHA CENTRAL HIDROELECTRICA GUANGOROLD

(imeergano)

1 siguimnty;
El nbmids 00 fepekd  ambibalal  mo 03-08-8CA-D35
genomdor de desechos paigrosos '
Codgo do desecho Gesocho Paligreso !
DFHE Conbushbies sucos (o)
registro. cubre b sigulenton DPNES Timancrosn G308 i jubendcn o0 3N
cgesechos ¥ granas de orpen e
03-09-SCA-DA-065
Caasgo de Declracidn Anus'
Cackyo da Manifiesio Urico CH0BSCAM D65
Bl numwo On In Beela Ow regetos  oe o1- )
pmnconsment lemporal de desichos pefigasos HIDROELECTRICA GUAMGOFOLO

T Pars las nstdacones
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Ministerio
del Ambiente

I

Debendio sgotarse & 1000 mamento 8 1 51alecdo o e Lay de Pravanadn y Control ce Conmtaminicin
- Ambiental Lay cu Cossdn Ambiaal, Raglamanto 3 & Lay 06 Gastidn Amtianmad pam (8 prawencidn y control
oo la comaminackio amblental y cemas dsposconas Jridcas aplcabies danko 40 10s SQURnies Memincs:

10
11

12

13

Remutir & la Direccon de Control y Pravencidn de s Conlsminacian del Mimstero ol
Amalanta 0 a la Autoridad Ambieccal de Aplcacidn Acraditada, wuna declmacion anuat
(Formulano DA-SGD-01) de los mowmenins que hubiere efectundo con sus desechos
peligrosos ganerados mediante & farmato que dsla mismoe dupongs, la cusl delierd
contener al menos: regalroe sobra & ongen do 108 desechos, cantidades procucidas,
transporte uHIGade y destng O 105 dosOChoS: 108 MEMas Que debardn eniredarcs
deticdamente lenadas con fecha limile, diciembre de caca afn. Dabiendo otar el ndmero
de registro smbiental, atmero de licencia ambientsl, coddigo de declarscen anual y of
nomearnd de lBbro de regisiro de os movimisntos de sotrady y sslids de desschos
PAlQIOSOE AN U Ar@8 08 alMacenamiento 1amporal

Oar alos desechos paigroses. of maneo prevista en o Reglamento pamn a Prevencdn i
Corrod de e Contaminacén por desechos pafgrosos

Mantoner dsponibie & nomeds de librg 08 regsro de los modmsnios 46 enrsca v sakoa
de desechos peligroscs en sy area de amacenamiento tempoal (levar una bitdcora
mensual sahra la ganeracidn de dasachos palgroses y ¢ aimacenamiento temparal),
Manejar Jos desachos peligrosas que sean ncompatbles en téminos de & legsiaotn
acualoriana an forma sepsrada.

Ervasal ios desachos peligrasos en recpenies gua rednan las condicones de seguridad.
Ebguatarios de scuerdo & los lineamientos estsbleckics por ol Ministerio det Arnbients
Almacans sus desechos peligrosos en condicones de saguridad y &n & eas que cumplan
con K dhpussio en & Regamento parp 13 Pravoncidn y Contral oe ‘& Contaminacion por
Desechos Pallgrosos y on los lineamientas astablockics por al Ministerio de! Ambiorse
Transoortar los desechos peligrosos en vehiculos de empres=s gus cuerdan con Icencis
amdiental

Tratar y disponer 5us dosechos peligrosas en 5illos de ompresas que cuantsn con la
icenca ambxenial corespondenie

Dar a sus desachos peligrosas o tratamiento que corresponda de acuerdo a b dispuesio
an ol Regamenio y inanco legal splcatie.

Los demés previsios en o Reglamenlo conespondionta y 6N OIfas GSpORCKNes
aplcables.

Preseniar un programa de miNMZacon de reskiuos en un plazo de 4 Mmeses 8 parir del
olorgameenio de la presenie sulordzacdn (Aticsio 160, No. 1),

El represontants de 1 emprass debard beindar 1ocas las taclidades y apoyes necesanas
o persanal facultado det Ministeria del Ambiante en la supervison del cumplimiendo s las
condicicnantes establecdas en ef presente documerto, asi mismo deberd acalar s
NAICACKNES Que BN U MOMent) se delermnen




182

 Ministerio
del Ambiente

Emmmﬂﬁ; de Caldac Ambeerial

cvzmbid



Quito 16 de marzo de 2009
Oficio 001831-09 UCRN-DNAC-SCA-MA

Sefior ingeniero

Juan Carlos Lopez

Prasidente Ejecutivo Termopichincha S.A
Civdad

Estimado ingeniero Lopez

En referencia al oficio No. VT-GA-0063 sin fecha, mediante el cual remite & esta
Carlera de Estado la documentacion para la tramitar ia obtencion del

Empresa Generadora de Desechos. Luago de |a revisidon y analisis mediante informe
téensco No, 032,09 UCRN/ONCA, del 2 de marzo del 2008, se determina que |a
empresa Termopichincha Central Termoeléctrica Sants Rosa, cumple con el
procedimiento y los requisitos establecidos por el Ministerio del Ambilente, el
Reglamento para |la Prevencion y Conftrol de la Contaminacion por Desechos

DA-064 y el Codigo de Manifiesto Unico 03-08-SCA-M-0684.

Por ofro lado, luego de la revision en la base de datos de las Licencias Ambientales
emdtidas por & Ministerio del Ambiente y las otorgadas por las Autondades acreditadas
ante el Sistema Unico de Manejpo Ambiental SUMA, se determina que 18 empresa
Termopichincha Central Termoeléctrica La Propicia, no cuenta con Licencia Ambiental
de su actividad, por lo que, en un plazo de 30 dias a partir de 13 presente fecha, debe
Iniciar e tramite de licenciamiento ambiental en virtud de lo establecido en el Art. 20 de
la Ley ce Gestion Amblental que seflala: Para el inicio de toda actividad que suponga
riesgo ambiental se deberd contar con la ficencia, oforgada por el Ministerio del ramo.”
y el Art. 203 del Libvo VI del TULSMA que sefala: “Los generadores obligados a
registrarse, tendran un plazo de ciento veinte (120) dias corridos & partir de la fecha de

X - 2
. L
C lon Zambrano > ) GLRENCIA «
retario de Calidad Ambiental i) - Lpl_._,,_,..,,:_j
'y "‘.;’ P 4 Tov.eY
N / lr'ﬂ"{ ,41. “‘”“

Av. Boy Altawe ¥ Amazonas, ESNCo NAGAP, Pso 7y B, Quitd - Ecuader
Tekfonos (593 ?} 2563429 - 2563430 - 2529845 / Telefan: (533 2) 2565609
LRI Q. 60
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-

[y

3 do mmzo 2000
Fecka:

Raspansaie o rpestnianta de la svpresa  Ing Juse Caos Lopes
" GARGO O PUESTO EN LA EMPRESA

Prasedente Ejocuthno

Dwncsin
Av. 8 de Diciarbre N26.235 y Omelana

Con fundamento en los aricuios No. 160 numem! 5 y No. 204 def Reglamenta para la Prevencion y
Cormrel de fa Conaminacion por Desechoa Palgrosca; of Mnisterio del Ambients 0larpa a ls empresa:

TERMOFICHINCHA CENTRAL ELECTRICA SANTA RDSA

o sguenio;
B mmen do regisio  ambentd  como U0 SCA 0N
ganaradnr da desachos polgroesos
Cédiign cn desmcho Dasecho Pabgioss |
(s Cambiatizhes sucon ()
B omgabo cuten los sigusnies SOlos minepatos de soule
dusnchos o 2] ¥ i 08 COen risen
Codgo de Deciamcdn Al G308 ACADA0N
Codgn de Manfisstn Uneo 0300 S0A M 064
El ndmerm do Ia bbretn de registros  de 01- TERMOMCHINCHA CENTRAL ELECTRICA
alracenamanio lampoea de desechos pelgscs BANTA ROSA
Onwantans)
Pam s instaboones Panamencans Sur km 17 % Pichincha Cutdaguas
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&

Oebrendo sujclarse en 1000 momento A o estabdoceds on i Loy do Pravandan y Contral de Contiimnasccn
Amtiental, Ley de Gestion Amisental, Reglamenio @ in Ley do Gestion Ambtiental parn (8 pravencdan y conval
dn 4 contaminacion ambiental y demas diposiciones undicas aphcables denlro de o8 sipuenies 1rminas

—_ .

1 Remdlir a la Draccion de Cantrol y Pravencidn de la Comammacin del Minisienc del
Ambieote 0 o la Autordac Ambiental de Aplcacien Acreditada, ura doclaracon anual
(Formularo DA-SGD.01) ce los movimienios que hubere sfectusdo con sus desechos
pelgosos generados medianda & fMalo que ésla misma dEpongs, 1a cus' dedberd
conlengr & Manas: egisvos sobe of organ de los cesechos, canticades producdas,
vanspurte: utilzado y cesting de los desechos; 1os mismos gue deberan eniregarias
detndamente fenados con fecha limite, doiembre de cada afo. Debiendo ctar el numera
de regisiro avbwnla, numero de licencia ambenie, eddgo te declaracdn anual y el
mimaerno de libro oe registro de los movimientos de onbada y salida de Jdesechos
palgrosos an su Area de simacenamento temporad

2 Dlammm.dmojoledewamey
Conyet de la Contaminacion pur desechos peligrosos. \

3 Mantener dsponitle @ nimero 68 o de regatro de los mavimienlos ce enirads y sakdy

do desechos paligroses en sSu &ee d8 plmacenamiento femporal (levir ung Bitdcora

mersual sobre la generackin de desechos peligrases y el almacenamianta tempocal),

Mune los desechos pelgrosos que sean ncompatibles en térmnos de I legsiacon

acuatoniany en forma seéparada.

Ervanar s gesechos peligrosos n mapienies que rednan ks condiciones de seguiidad

Etquetarios de acuerdo 2 los linesmentos establiecidos por of Ministero del Ambiente

Ampcendr sus Jesechos pelgroscs on cordiaones o8 segurcing y en dress que cumpls

O 10 AisHudsts &0 & RAZIDMentd pava & Pravondidn ¥ Contidl 88 1a Contemnacd pof

Desechas Peligrodns v en los ineamienios astabieccas por @ Ministona del Ambignte

8 Travaportar loz desechas pelgroscs en vehiulos de empresas que cuenten can kcencis
ambyental.

§  Tratar y disooner sus desechos pefigrosos an sR0s oo empreses que cuanten con ia
Sconcia ambenta comespandenie

10. Dar a sus ocesechos peligrosas of intamiento que corresponda de acuarda a lo dispues
en & Reglameanto y marco legal apiicable,

11 Los dems pravisios en & Regamenio comespondiende y en plras  disposcanes
aplicables

12, Presantar yn programa de mivimaacion de rasiducs en un plazo de 4 mases a partir del
otorgamienta de |8 presente autorizackdn (Articuso 160, No.1).

13. El rogresentanie de |3 empress deberd beindar lodss les lfactidades y apoyos necesarcs
8l parsonal facultado dal Minsgterio del Ambiente @n la supervsion del cumplimiento a las
condiclonanies natablecikdas en of presenie dacumento, asl msmo deberd acator las
NAICHCIONSS QuE B SU MOMONLD 5@ delermnsn.

-
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ANEXO 5
OFICIOS DE ACTUALIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DE
LAS CT GUANGOPOLO Y SANTA ROSA
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CELECer

" TERNGPIGHINGHA

Il b
) B iriciied
v B Fafowabies

Odficio Nro. CELF C-EP-TPI-2015-0=18-0FT

Quits, 19 de jumio de 2015

Acmmps: ACTUALIZACION EEGISTROD COMO GENERADOR DE DESECHOS
PELIGRCE0S CT GUANGOPOLO

Sedior Dioctor

Diaric Fabricio Dal Salts Selis

Direccor Provincial del Ambiente de Pichincha
MINISTERIO DEL AMBIFNTE

Em sn Duspacho

Dig p=i considemacion:

Comn la fimalidad de acmualivar ¢l Registoe como Generador de Deseschos Peligosos de [a
Cemirs] Termoslécirica Gumgopolo whicady en @l camitn (pamito, pamogunia Conocoto y
dar cumplimignto al Acuerde Mizistedial No.025 dal Ministerio de] Ambisate, adjunio al
FTusenie sirvess ancontar bos sipmiontes dormmenrtos para ve revision v analisis:

Formates MA-BED-HGR-01 y MA-8GD-RE01

RUC CELEC EP UN Tamsopichincha
Morzbraczisnte del Faprosantants Lagal

Cadzla v Cartificade ds votmcion &l Bepreceatante Lagal

Etiqnetas de desechos paligrosos segmin b Norms

Licencia Ambisnta] Me. 01608

Ragisiro como Censrador de Desechos Peligrosos Moo 03-(9-5CA-06]5

Con sentimienios de distnguids comsidersciim.

Apeniamenia,

Dvcumenio frmads elecirdmicamenis

Ing. Juzn Carles Lopez Benalcazar
GERENTE CELEC EP - TERMOPICHINCHA

Aneuri

- DOCIMENTOS PARA ACTUALIZACHIN BEGISTRD OOND GENERADOR DE DESECHOS
FELIGROGOS G ANGOPOLO T il
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CELEC e Q 1% Banciricie

g i Him-Hiwsa B ol Bod m i + Erurigia Faswnaibe
TERNGFIGHINGHA

Odficio Nro. CELEC.EFP.TPI-}150518-0F1

Quits, 29 de jumio de 2015

Copia
Sefbors Dot
Wlirts Loress Parrehns Raldun
Jede de Ceslitn Secizal 3 Amibesial

Sefun Ingenicm
Do Aoy Wil Cheirsi
Esprvimalisia Unidad de Gosditn Secial & Ambienial

Rt
W] Te Jeoiits Radioes My ot
T Cemtrakes Qi

Refinrs lngesicra
R B | Bheboten Tndsqudngo
Espuvzalista en Taestid Ambicnisd y Social
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B
CELECer

" TERMOPICHINCHA

i dia
o Baaririciciad
v Enmisrpn Fiasrwowiibies

Oficio Nro. CELFC.FP-TPI-2015-0510-0OFT

Quite, 25 de jusio de 2013

Acumpe: ACTUALIZACION DEL REGISTRED COMOD GENERADOR OE DESECHOS
FELIGROSG0E CT SANTA ROSA

Sefior Dinctor

Dario Fabricio Dal Salts Selis

Directer Provincial del Ambiente de Pichincha
AMINISTERIOQ DEL AMBIENTE

Exn wn Diespacho

Do md considemacion:

Con la fimalidad de acmalivar ol REegisoe como Cenemader de Desschos Peligrosos da [
Cemtrz]l de Cwoeracidén Electmica Saota Rosa, whicads sz gl Cantsm Blejia § dar
cumplimisnte al Arnerdn Ministerial Mo 025 dal Mintvtorio dal Ambdeete, adjmmbe al
Feesknts sirvass soccotar bow sigmisntes docamentes para s revisa yanalisis:

Fommates MA-SGD-HER-01 y MA-RED-RED]

EUC CELEC EF UN Tarmopichincha
Mombtmarisnte dal Bepresantante Lagal

Caduala v Cartificade ds vomcion il Eeprecentante Lagal

Etiquetas de desechos peligroscs segnn b Nomma

Licencix Ambiemial He. 01708

Ragistro comvo Ceneradior de Desechios Peligrosos Mo, 03-09-20A-064

Con sentimvetes de distngnids comsidaraciom.

Argntamante,

Documemio formade slecirdmicamenie

Ing. Fuzm Carlos Lopez Benoalcazar
GFERENTE CELEC FP - TERMOPICHINCHA

Ancand. DOCTMENTOS PARA ACTUALIZACIOM DE REGSTRO OMO GENERADOR DE
DESECHOS FELIGROGOS CT SANTA ROGSA
- DOCIMENTOS FARA ACTUALIZACEMN DEL REGISTRO (DMMO GENERADOR TE
DESECHOS PELIGRDS0S W il
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CELEC e i
TERNIPICHINGHA ¥ Erargn Faseovaiie
Odficio Nro. CELEC.FP-TPI-}015-0510-0FT
Chuipe, 15 de jumio de 2015
Copla
Refiors Dnesires
Wi Lisresa Fanehe Ralitan
Jiefe die Ceestiin Social ¢ Ambieasal
Refinr
Manricio Fosands Caiceds Uinsis
Jiefic die Dhpseraatin Saants Risa

Espevialisia on Geestidm Ambicniad y Secial
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ANEXO 6
ETIQUETAS USADAS EN ELMACENAMIENTO DE DESCHOS
PELIGROSOS EN LA CT GUAGOPOLO I, I1 Y SANTA ROSA



[Mombre: CELEC EP- Complejo Guangopolo
Direccion: Sebastian de Benalcazar y Jose De La Cuadra
Teléfona: (503) 203115480

Aceite Dieléctrico contaminado con PCEs
[Salud - 3, Inflamabilidad: 1, Reactividad -0

INCOMPATIBLE CON OXIDANTES FUERTES I

Mo tocar ni caminar sobre e producto deramado.
[Detener la fuga si es posible. Recuperar la mayor cantidad del producto. Absober por completo residuos con material absorbente
(arena tapetes) y depositarles en un contenedor adecuade, cemado y etiquetado.

Usar extintor de polve quimice seco o CO2; Evitar &l uso de agua,
5i se utiliza se debe contener el liquido residual y disp loen c cemrados y

EGQUIP0S DE PROTECCION

Botas

Guantes

Mascarilla

Overal

| Gafas

I Traje de proteceion

ACEITE DIELECTRICO

CELEC EP- Complejo Guangopolo
Sebastian de Benaleazar y Jose De La Cuadra
(583) 093115460

ceite Dieléctrico sin FCBs
Salud - 1, Inflamabilidad: 1, Reactividad :0

[INCOMPATIELE CON OXIDANTES FUERTES |

Evite que el derrame salga por sistemas de drenaje. Recoger el matenal
absorbente, usar palas para su recoleccion, depositarlo en recipientes adecuados, cerrados y etiquetario.

Usar extintor de polvo quimico seco, arena o tiera pueden emplearse solamente en
incendios pequefios. Colocar &l residuo liquido peligroso en tangues metilicos de 55 galones, debidamente sellados y etiquetados

EGUITOS DE PROTECCION

Botas

O Guantes

Mascarilla

Overol

Gatas

Traje de pro on
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[CELEC EP-CT Complejo Guangepalo
Sebastian de Benalcazar y Jose De La Cuadra

(603} 0031156460
503} 2200 500

Liguido inflamable resultado de etapa de mantenimiento
mecanico.

Nocivo si el desecha es ingerido @ absorbido por la piel

INCOMPATIBLE: Jcon oxidantes fuertes ]

JUsar para extincidn polvo quimico seco.

Recaleccion de demames con arena, iena o aserrin y disponer en fundas plasticas resistentes.

[Almacenar en srea cubieria y con susl impermeabilizado,

Manejar el residuo siempre con guantes y mascarila. Para derrames de residuo liquide peligroso esparcir encapsulador, musgo abserbente o aserin y disponeren
tanques metalicos de 55 galones

EQUIPOS DE PROTECCION

Botas

[¢] P

Overol

2

] Clawve:

FILTROS DE ACEITE USADOS DE MATERIAL MINERAL

MNE-32

[CELEC EP- Cemplejo Guangopolo
Sebastian de Benalcazar y Jose De La Cuadra

593) 993115469

Filros de Aceite

Fillros de aceite- utilizados en & o de mantenimiento de

Inhalacion no presenta nesgos por inha

Ojos medianaments imitante

|2 recomienda no exponerse wodos largos

Fuede ocasionar dermatitis cronica a la piel

Eajo nivel de riesgo puesto que no se disemina a ser que este almacenado sobre el suslo y expuesto ala lluvia

D'ado a su estado ne presenta iesgo por Ingestion

[Solidos

Puede reaccionar con vislancia con matenales oxid

INSTRUCCIONES EN CAS0O DE INCENDIOS/DERRAME/GOTED: Combatir con polvo guinico seco, COZ2 y neblina de Agua

INSTRUCCIONES PARA ALMACENAMIENTO ¥ MANEJO: Almacenar en area cubierta y ventiada, debidaments etiquetado. Manipular
con EPP recomendado.

Owverol impermeable

0 Guantes: Nitrilo

Botas antideslizantes

Proteceion Respiratoria y a la Vista
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[CELEC EP-CT Complejo Guangopala
Sehastizn de Benalcazar y Jose De La Cuadra

(593) 903115488
(5a3) 22906 500

Liquido inflamable resultado de etapa de mantznimisnto
mecanico.

Nocive si =l desscho es ingerido o absorbida por la piel

INCOMPATIBLE: Con oxidantes fuertes

U=ar para extincion polve quimics seoo.

[Recolaction de demames con arena, ierma o asermn y disponer en fundas plastcas resistantes.

[Almacenar en area cubieria y con suslo impemeabilizado,

[Manajar &! residuo siempre con guantes y masearilla. Para derames de residuo liquido peligroso esparcir encapsulador, musgo sbsorbente o asemin y disponer en
tanques metalicos de 55 galones

EQUIPOS DE PROTECCION

Botas

Guantes

Mascarilla

Overol

I LODOS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE HIDROCARBURO I

Nombre: CELEC EP- Complejo Guangopolo
Sebastian de Benalcazary Jose De La
Direccidn: Cuadra

[Teléfono: (583) 993115469

Inflamable

Lodos con combustible

[Mocive si el desecho es ingerido

INCOMPATIBLE CON OXIDANTES FUERTES

Usar para extincion polvo quimico seco.

Recoleccion de derrames con arena. tiema o aserrin y disponer en tanques metalicos de 55 galones

Almacenar en rea cubieria y con suelo impermeabilizado,
anejar el residuo siempre con guanies.Fara derrames del residuc liguide peligroso esparcir encapsulador, musge absorbente o asemin y

colocarlo en tangues metilicos de 55 galones debidaments sellados y etiquetados

EQUIPOS DE F'ROTE_CCJON

Botas

o Guantes

Mascarilla

Dverol
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CELEC EP- Complgjo Guangopolo
Senastian de Benaicazary Joss 08 | Cuala
(533) 553115458

[553) 2259 500

[Mochvo 5l el dasecho 25 Ingerido

Evecios de sobreexposicion a ojos y plel, no e
esp=ran efectos adversos por la exposicion
Dcasional @ tubos roios

En =l caso de serliberado 2n & medie acudtico y nol
acuatico pusde progucirse un daflo del ecosistema
Par cambilo del equilibrio natural, Inmediaiamente o
con postarioriead.

El polvo puede causar Imfiagion res

INCOMPATIBLE CON SUSTANCIAS QUIMICAS: Minguna pars tubos intactos

Ui Un mascanila Oe Drotecoion [E6pIralona para pravenir Mnalacion oe
polves que plisdan generarse par =l rompimients de tubos durante
aciividanes contra Incanda.

Almacenar en anea cudlena y con suslo Impermeabilizado,

Mane|ar e residuo en casd de que ests rolp Siempre Con guantes Para derames de mensuo iquids , 52 debe espOIVOrear palvo de fescontaminasion de
mercuno (pueds SSr mMarca Mercury ADSOID Powder U 0iros parecidos absorbentes) sobie el area. DESpUSS 08 QUE & MErcuno 52 Naya convertios &n una
amalgama, se debe r=Ccoger y alMacenar pars sU Mposicion inal. Nunca liminar & mercuno al anolents (desagies o fuentes de agua) direciaments.

—— EQUIPO DE PROTECCION

FUaANiES 02 Cusry

Botas

Se usan las mismas etiquetas en la CT Santa Rosa ya que los desechos
generados tienen las mismas caracteristicas, las etiquetas cambian unicamente

en el nombre y direccion del generador.
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ANEXO 7
MAPA DE AMENAZAS NATURALES EN EL ECUADOR Y MAPA
DE NIVEL SINTETICO DE AMENAZA DE ORIGEN NATURAL
POR CANTON EN EL ECUADOR
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ANEXO 8
CANTIDAD DE DESECHOS LIQUIDOS Y SOLIDOS GENERADOS
ANUALMENTE Y TARIFAS DE PAGO A GESTORES POR
GESTION DE DESECHOS PELIGROSOS
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ANEXO 9
AHORRO ANUAL TOTAL POR TRANSPORTE, TRATAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL DE DESECHOS PELIGROSOS
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ANEXO 10
GASTO ANUAL POR PAGO A GESTORES AMBIENTALES POR
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE DESECHOS
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ANEXO 11
FLUJO DE CAJA Y CUADRO DE CALCULO DEL VAN, TIR Y B/C



120 o8
88'2L0°192 avA
%bL'e 4
%297~ dIL
[29°696°669) NVA
%960 epul
81'8V9Z _ [0Lc6L8  |0Lv/L8  [€L86E6 | 6E LoYE 60°€8L0L [966vG Ll |9e1/€2) |SheScy  [Zv'e95C  [1620cSL | ZL¥829L  [eLvlS 0728981 911002 [ IS PEbIC 25°0p19 G965 VT ¥SOVE9T 1812’8 (05°€¥0°196) uesaid 10[eA
(9z'05€"L1+) [(82°¢€6°2¥) [(Sv'691 ¥8Y) [(95°090°025) [(6€°019°G55) (61228 299) [(91°'669'209) (15 vz 2€9) [(2€719v'L29) [(28°25€°289) [(€2'G1y'889) [(22°G99'12s) [(vo'e6G vs2) [(se'0zzvas) [(68°0e5'962) [(61°veg'eze)  [(8L'eez098)  [(2°0e9°898) [(82°6z2°668)  [(60°ce50e6)  [(05°€v0 196) epe|nwndy pepliin
€GE8S9E | 09GECOE | L1 168GE | €86vSGe |08 1lCCl  |B869/8VE |bespGve |989lc¥E | 0951680l [982909 | PO0SZE€E | /8'€e62e | 120296 €501E2€ 0E'€002 | 66869 1E 157688 20'660°1€ 1€°€0808 1701508 (05°€¥0°196) PEPIAN
2672988 | V96LL/8 |96 vv698 |€c8lI98 | 9e66C98 | [c 88y ¥ |68 ¥BOEE | 91688C8 | 66100128 | Le0ze 18 | 90ZbS08 | OV 18L6L |SS5ce06L | bl LIz 8L 88925 ZL | 0268L°9L £5°6G0°9L 0E'9EE'GL G6'6L9VL LV 0L6'€L Ienuy ouoyy
000 000 . (000 spodsuel ] |ejualquY
(00'000°¢) (00°000°€) (00°'000°¢) (00'000°€) efoussr] ugEAOUSH
uoroisodas
(00°000°02) (00°000°02) |(8€°905"22) (00°000°02) (00°000°02) op eueunbew A sodinba
@p eadwood sod ojsen
(62'880°28) |(26'evs'Ls) |(98'es0'kS) |(0v'895°08) [(95'280°08)  |(62°LI9'6K) |(Sg'6EL'6Y) [(0£'229°8Y) |(8v'60z'8y) |(L0‘ksL'Ly) |(20'z622t) |(62'2v8'0b) |(e8'Lov'oy) [(19'096'st)  |(8s'ees'sy) |(12'060°SH)  |(96'L99°%h) (8z'262v)  |(vo'oig'er)  |(00'00%°EY) 10d) sajensuap soIsED
oo [EET
(05'€¥0°196) uomIeAU] 8P 501509
0z 61 8l Il ol Si [ €l zl 1) oL 6 B L 9 S 2 € z 3 - (Soue) odwarL
€ VALLYNY3LTV
€521 o8
9v'599°161 avA
%vL'8 [
YHEE VL dIL
9v'SGL'8E NVA
%960 uopERU|
1€G69G  [ve 0019 |8l ¥eG9  [88'8669  [98026 9/'6208 _ [181009°8  [8r2ic6 26778 1v'6950L [ Z0ze L [0z 9eheh |15 069 62CI6EL 6910671 | 9v'196SL 62°8.C 9vzIe 8l 6. 7196} SL600°1C 00016251 Syuesaid 1o[eA
Ov'LLY'eSZ [ G0'GLL'9ZZ [ €L°16L'66L | 66'V9v'ZLL [6€'266'GKL | 1G22 Tyl | 96'66L°9LL | 9E'GL0TL6 | /€'G6G'G9 | 99'26e'€9 | e6'6oe8e  [06'66G°€L  [(02'vz60L) [(ov'olzz)  [(zs'9szz'9e)  [(S1'80L°09)  [(8L'ELs'es) (92'¢60'v8)  |(10'zsz'201)  |(90°'061°0€L)  [(00°0L6251) epe|nwndy peplisn
GETvzlC | 166869 | v29eL9Z |092Lh 9z |88022¢€ GS5'126'GC | 09¥2LSC | 666LvGe |1L46cC  |€L/66C | €009L¥C [09¥2S Ve | Ov 6Lt 2’09072 | v9'1€8'€C | €0'G09°€C 15°088 92851 €C S0'8€6°2C ¥6'61L2C (00016251 PEPINN
2672988 | ¥96L./8 | 96v¥698 |€c8LI98 | 9666098 | L2 98V ¥ |68 ¥BOE8 |91 68828 | 6600128 | Le0Ze 8 |90/bS08 |OL18L6L |G92¢206L | biLiZ8L 889252, | 0268L°9L £5°650°9L 0E'98E 6L G6'6L9VL v 016'€L Ienuy ouoyy
000 0 . o0 suodsuel) [ejuBIqUIY
(00°000°¢) (00'000°€) (00'000°¢) (00°000°€) erousoI UQIEACUSY
leuy.
(e2'99v'es) |(v8'296°25) |(82'vsvzs) |(05'se6'LS) [(Lb'bov'te)  |(vi'zLe'08) |(ov'zev0s) [(6€'20009) |(88°Les'sy) |(06°000'6Y) |(6€'v6Say) |(ce'zeray) |(s9'viosy) |(eeLzzsy)  |(1e'zzLoy) |(9s'2zeoy)  |(S0'L88'SY) (zL'osy'sy)  |(vs'gLo'sy)  |(2+'065bh) uopisodsip A ojuaiwejen
10d sa10}s09 e obed
sezaid
(00'00002) (00'00002) ' 000'G2) ap uopsodas A sonoyan
00°000°02) 00000°0Z) 00°000°02) (00°000°0Z) op ojusIWIUGUEW
lod ojsen
oue
(e2'€16°2)  |(8v'ges’s)  |(S6'€as2)  [(€1'089°'2)  [(00°209°2)  |(18'W¥SL) |(€8'2ivs) |(8L'10vL)  |(Ov'iees)  |(89'19z2)  |(€9Z6L'L)  |(wevzr's)  |(05'950'2)  |(0v'686°9) (v6'2z69)  |(11'268°9) (16°162°9) (e€°222°9) (9€°€99'9) (00°009°9) ._o&ma_mhmclas_mommo
(00'016" [EET
00°016'254) UoEIeAU| 8P S0}S09
0z 6L 8l m 9l st i €l zL 1 oL 6 8 L 9 S 4 € z L - (soue) odwaiy.

90¢

V VALLYVNY3LTY



207



