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VAC Valor Actual de los Costes 
VAN Valor Actual Neto 
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RESUMEN 
 

El presente proyecto de titulación comprende el desarrollo de un diagnóstico 

general de propuestas de gestión 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 realizó la identificación de la ley y normativa aplicable a la 

gestión de desechos peligrosos, la identificación de los desechos peligrosos 

generados en cada central, su clasificación de acuerdo al listado nacional de 

desechos peligrosos y la cuantificación en base a valores referenciales de los 

años 2014, 2015 y 2016. Se efectuó también el análisis y caracterización del 

sistema de gestión integral de desechos peligrosos y todas sus fases. En base 

a la información recolectada se plantearon dos alternativas de gestión de 

desechos peligrosos. Alternativa A: la empresa se encargará de las cuatro 

fases iniciales del sistema de gestión: generación, almacenamiento, 

recolección y transporte, y pagará a un gestor ambiental para realizar las dos 

fases restantes, tratamiento y disposición final. Alternativa B: la empresa se 

encargará de desarrollar todas las fases del sistema de gestión, desde la 

generación de desechos peligrosos hasta la disposición final. 

 

Se establecieron valores de inversión inicial y gastos anuales muy generales ya 

que eran opciones tentativas, y en base a un estudio de factibilidad técnico, 

ambiental, económico y financiero sustentado en un análisis de riesgo, análisis 

económico y evaluación de impactos ambientales se determinó que la 

Alternativa A era la opción 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. 
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PRESENTACIÓN 
 

En el presente trabajo se realiza una caracterización del sistema de gestión 

integral de desechos peligrosos que se realiza en las centrales termoeléctricas 

de CELEC EP Termopichincha ubicadas en la Sierra y la cuantificación de los 

desechos generados para en base a esto plantear dos alternativas de gestión 

de desechos que le den independencia a la empresa especialmente en el 

rápido desalojo de éstos. Un análisis económico y ambiental determinará qué 

opción es viable y factible. 

 

En el capítulo 1: “Generalidades”, se presenta una introducción a la temática 

que aborda el presente proyecto, los objetivos, el problema y la justificación de 

la realización de este estudio. 

 

El capítulo 2: “Marco Teórico”, muestra la ubicación de las tres centrales 

termoeléctricas de la UN Termopichincha ubicadas en la Sierra: Guangopolo I, 

II y Santa Rosa,  la información bibliográfica pertinente referente a los 

conceptos utilizados en este estudio y el marco legal aplicable para el 

desarrollo de este trabajo. 

 

El capítulo 3: “Metodología”, contiene el desarrollo metodológico utilizado para 

llegar al planteamiento de las alternativas de gestión de desechos, empezando 

por la identificación, clasificación y cuantificación de los desechos generados 

en las tres centrales y posteriormente la caracterización de las fases del 

sistema de gestión integral de desechos peligrosos. 

 

El capítulo 4: “Análisis y Resultados”, presenta el análisis de riesgo, económico 

y ambiental para determinar la alternativa factible y viable. 

 

El capítulo 5: “Conclusiones y Recomendaciones”, se presentan las 

conclusiones y recomendaciones obtenidas en base a los objetivos planteados 

en el capítulo 1. 
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CAPÍTULO 1 
 

GENERALIDADES 
 

 INTRODUCCIÓN 1.1

 

La gestión de desechos peligros es un tema de preocupación de todas las 

empresas que generan este tipo de desechos (Martínez, 2005). A medida que 

pasa el tiempo la sociedad ha ido evolucionando y creando nuevas 

necesidades. Para saciar esas demandas, se han creado nuevas tecnologías y 

mediante el uso de recursos se van creando nuevos productos, mientras mayor 

es el número de productos creados mayor es el consumo de recursos y por 

ende mayor la generación de desechos, dependiendo del recurso usado se 

generarán materiales peligrosos (Enríquez, 2009). Años atrás una de las 

necesidades de la sociedad modernista y una de las necesidades principales 

de la sociedad actual es la energía eléctrica, para su obtención se quemaban 

combustibles fósiles pero con el paso del tiempo se fueron descubriendo 

nuevas formas de obtención de energía de forma renovable (Zuk et al, 2006). 

En nuestro país aún se mantiene que la mayor generación de energía eléctrica 

proveniente de plantas térmicas (Agencia de Control y Regulación de 

Electricidad , 2016), CELEC EP Termopichincha maneja quince plantas 

termoeléctricas en todo el país, tres de la cuales están ubicadas en la zona 

Sierra.  

 

En el Ecuador se ha planteado como objetivo primordial cambiar la matriz 

energética del país e implementar energías renovables en los procesos de 

producción; sin embargo, hasta que eso suceda las centrales termoeléctricas 

seguirán siendo la principal fuente de energía (Agencia de Control y Regulación 

de Electricidad , 2016). Una central termoeléctrica es fuente de contaminación 

principalmente por emisiones atmosféricas, emisión de ruido, contaminación de 

agua y generación de desechos peligrosos (Mastrángelo, 2002). Por esta 

razón, ejecutar un sistema de gestión integral y manejo adecuado de los 
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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, además de la implementación de tecnologías limpias y reducción 

en la fuente que permitan disminuir la emisión de contaminantes y daños al 

ambiente, que al final son daños para la sociedad en general (Martínez, 2005).   

 

 

 OBJETIVOS 1.2

 

1.2.1 GENERAL 

 

Plantear una propuesta con viabilidad ambiental, económica y financiera que le 

dé a la UN Termopichincha CELEC EP independencia en la gestión integral de 

desechos peligrosos generados en las centrales termoeléctricas en la zona 

Sierra, especialmente en el desalojo de éstos. 

 

 

1.2.2 ESPECÍFICOS 

 

· Determinar la legislación ambiental ecuatoriana actualmente vigente que 

rige la implementación del sistema de gestión integral de desechos 

peligrosos. 

· Identificar y detallar todos los procesos involucrados en el sistema de 

gestión integral de desechos peligrosos incluyendo sus costos.  

· Proyectar dos opciones que permitan a la UN Termopichincha CELEC EP 

tener independencia en la gestión de los desechos peligrosos generados en 

las centrales termoeléctricas de la zona Sierra especialmente cuando se 

requiera el inmediato desalojo de éstos. 

· Escoger y plantear la mejor propuesta de la gestión 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 análisis 

económico-financiero y ambiental. 
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 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 1.3

 

CELEC EP TERMOPICHINCHA es una Unidad de Negocio perteneciente a la 

Corporación Eléctrica del Ecuador, Empresa Pública Estratégica, 

especializada en generación térmica y no convencional, la Unidad se 

encuentra geográficamente expandida en las cuatro regiones del país; Zona 

Costa, Sierra, Oriente y Galápagos (CELEC EP Termopichincha, 2014c). En 

la Zona Sierra y dentro de lo que respecta a generación térmica se 

encuentran las centrales termoeléctricas Guangopolo I y II 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 generación 

de la C.T. Guangopolo contienen cinco motores de combustión interna, cuatro 

de marca MITSUBISHI y uno STORK WARTSILA, con una potencia instalada 

total de 23,1 Mw (ENTRIX INC., 2015). Las unidades de generación de la C.T. 

Guangopolo II están conformadas de seis motores de combustión 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 información otorgada por la UN Termopichincha 

CELEC EP, las unidades de generación de las centrales Guangopolo I y II 

utilizan para su operación una mezcla de combustible fósil de HFO-diesel, 

mientras que en Sta. Rosa sólo se usa diesel;  generando en ambos casos 

residuos de combustible calificados como desechos peligrosos, además de 

diferentes materiales (guaipes, paños, guantes, etc.) contaminados con 

hidrocarburos, lubricantes, desengrasantes, entre otros, utilizados en todo el 

proceso de operación de las centrales. Todos estos desechos son 

almacenados y entregados a un  gestor calificado contratado por la empresa, 

dando así fiel cumplimiento de la legislación ambiental actualmente vigente. 

 

Según el personal operativo de cada planta y el Dpto. Gestión Ambiental, la 

generación de estos desechos peligrosos depende de los diferentes procesos 

llevados a cabo durante la operación de las plantas de producción 
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termoeléctrica y está sujeta a diferentes sucesos eventuales y accidentales 

tales como derrames, fallo en el funcionamiento de válvulas, bombas, 

tuberías, limpieza de piezas, mantenimiento, etc.; ocasionando que se 

generen desechos peligrosos de diferentes tipos, de diferentes cantidades y 

en tiempos no específicos, es así que no se cuenta con un valor determinado 

de generación de residuos peligrosos en tiempos definidos. Esto conlleva a 

necesitar ocasionalmente el servicio de los gestores contratados de forma 

inmediata sin previa coordinación, al ser éstos prestadores de servicios a 

diferentes empresas sumado al traslado de los vehículos de transporte hasta 

el lugar del requerimiento no siempre pueden responder rápidamente a la 

solicitud. Así, hay acumulación de residuos que pueden ser sólidos o líquidos, 

que en ciertos casos crean interferencias en los procesos de operación y 

generación eléctrica. 

 

De esta manera es que se requiere plantear medidas estratégicas que 

ofrezcan independencia y autonomía parcial o total en la gestión de residuos 

peligrosos. La propuesta de gestión integral de estos residuos generados en 

las centrales de la zona Sierra establece estas medidas y busca dar la mejor 

opción que permita actuar de forma inmediata sin la necesidad de esperar la 

respuesta y disposición de un gestor, siendo la misma empresa la encargada 

de actuar inmediatamente, además de ser una acción de contingencia ante 

posibles eventos que requieren una pronta solución. Esta propuesta será 

diseñada como una guía a ser implementada cuando la U.N. Termopichincha 

lo considere. 

 

 

 JUSTIFICACIÓN 1.4

 

De acuerdo al Art. 83 del Acuerdo Ministerial 061, Reforma del Libro VI del 

Texto Unificado de Legislación Secundaria, “el Sistema de Gestión Integral de 

los desechos peligrosos está  formado por seis fases: Generación, 

Almacenamiento, Recolección, Transporte, Aprovechamiento y/o valoración, 
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y/o tratamiento, incluye el reúso y reciclaje y Disposición Final”. Las Centrales 

Termoeléctricas de la zona Sierra de la U.N. Termopichincha son 

responsables de la generación 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 

éstos sólidos o líquidos cuando sea requerido o la situación lo amerite sin 

tener que depender de la disposición del gestor contratado. Una vez 

generados y almacenados los residuos peligrosos, las acciones inmediatas 

serían 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 realización de todas y cada una de las fases del sistema. Al 

final la mejor opción tanto en viabilidad ambiental como económica y financiera 

permitirá brindar a la empresa la solución al problema generado en el actual 

sistema de gestión 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 “gestión de 

desechos peligrosos previo al licenciamiento ambiental” (AM 026, 2008) 

incluyendo costos de cada proceso lo que permite a toda persona natural o 

jurídica, pública o privada, nacional o extranjera informarse y ser la 

responsable de los desechos peligrosos generados y su adecuada gestión, 

teniendo claro el ordenamiento a seguir y la inversión necesaria para plantear 

cada opción de esta propuesta. 

 

Al ser la propia empresa la responsable no sólo de la generación y el 

almacenamiento sino también de la recolección y el transporte, el 

aprovechamiento o tratamiento y disposición, dependiendo del resultado final 

de este trabajo, es obligación de la empresa activar un sistema de 

minimización económica de impactos (Gutierrez, 2007) dando cabida a un plan 

estratégico que permita la reducción en la generación de éstos desechos lo 

que incluye optimizar y mejorar el rendimiento de los recursos (Ministerio de 
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Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007) que ya tiene la empresa 

como son los sistemas API en donde se trata el agua contaminada y se 

recupera algo de crudo residual, cumpliendo así 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 generación de desechos 

peligrosos”, medida que resultaría en un impacto positivo en el ambiente. 

Además una vez puesta en marcha la propuesta planteada en este trabajo la 

empresa puede ser prestadora de sus servicios a otras entidades, lo que 

originaría ingresos económicos y fuentes de trabajo; tomando en cuenta que el 

propósito futuro del Gobierno Ecuatoriano es la eliminación de las 

termoeléctricas (Agencia de Control y Regulación de Electricidad , 2016). 
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CAPÍTULO 2 
 

MARCO TEÓRICO 
 

 UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 2.1

 

CELEC EP Termopichincha es una empresa pública que tiene como finalidad: 

Promover la eficiencia energética y asegurar la demanda nacional de energía, 

el Gobierno Nacional impulsa la instalación y puesta en marcha  de las grandes 

centrales de generación hidroeléctrica. Para complementar la cobertura de la 

demanda, sobretodo en épocas de baja hidrología están las centrales 

termoeléctricas. La instalación de Centrales Termoeléctricas es indispensable 

no solamente para soportar la demanda de energía 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 país, en la 

región Sierra se encuentran las CT Guangopolo I, Guangopolo II y Santa Rosa. 

 

 

2.1.1 CENTRAL TERMOELÉCTRICA GUANGOPOLO I Y GUANGOPOLO 

II 

 

La CT Guangopolo I inició su operación 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 II 

inicia su operación en el 2014 con una potencia total instalada de 52,4 Mw. 
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Las centrales termoeléctricas Guangopolo I y Guangopolo II están ubicadas 

una junto a la otra  en “el Valle de los Chillos-Sector La Armenia, Parroquia 

Conocoto, cantón 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 ubicación de las dos centrales termoeléctricas. 

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

 

FIGURA 2.1 MAPA DE UBICACIÓN CT GUANGOPOLO I Y II 

 

Tomado de: Google Maps, URL: https://www.google.com.ec/maps/@-0.266793,-

78.4571942,3030m/data=!3m1!1e3 

Elaborado por: Prado, M. 

 

 

2.1.2 CENTRAL TERMOELÉCTRICA SANTA ROSA 

“La Central Termoeléctrica Santa Rosa inició su operación en marzo de 1981” 

(CELEC EP Termopichincha, 2014d),  cuenta con una potencia instalada de 

51,6 Mw. 

Se encuentra ubicada en el cantón Mejía, parroquia Cutuglahua, en el Km. 0 y 

Atacazo de la Panamericana Sur (ECOSAMBITO C. LTDA, 2015). El ingreso 

se realiza por una vía de segundo orden en un recorrido aproximado de 1.500 

m. La CT Santa Rosa está instalada dentro de un área compartida con el 

edificio “del Centro Nacional de Control de Energía (CENACE)” (ECOSAMBITO 
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C. LTDA, 2015) y con la subestación 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 

están instaladas las unidades térmicas, subestación, sala de control, oficinas, 

talleres de mantenimiento y bodegas; comprendiendo un área total de 70.000 

m² cercada con malla de alambre, lo que le da seguridad e independencia 

(CELEC EP Termopichincha, 2015c). La Figura 2.2 muestra el mapa de 

ubicación de la CT Santa Rosa.  

FIGURA 2.2 MAPA DE UBICACIÓN DE LA CT SANTA ROSA 

 

Tomado de: Google Maps, URL: https://www.google.com.ec/maps/@-0.3638099,-

78.539668,758m/data=!3m1!1e3 

Elaborado por: Prado, M. 

 

 

 CONCEPTOS REFERENCIALES 2.2

 

2.2.1 GENERACIÓN TERMOELÉCTRICA 

 

“La energía eléctrica se ha convertido en parte de la vida diaria, y está 

íntimamente relacionada con los requerimientos actuales del  hombre; sin ella, 

difícilmente se podría imaginar los niveles de progreso que el mundo ha 

alcanzado” (Zuk et al., 2006, p. 13). Varias fuentes de energía primaria son las 
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generadoras de electricidad, por ejemplo el carbón, gas natural, combustóleo o 

fueloil, energía hidráulica, eólica, nuclear, geotérmica, entre otras. “Los 

orígenes de la electricidad pueden estar en el siglo XIX, pero el crecimiento de 

la industria eléctrica resultó ser un fenómeno del siglo XX” (Enríquez, 2009). En 

Ecuador, años atrás, la matriz energética estaba regida por el consumo de 

combustibles fósiles, es así que la generación termoeléctrica era la más 

utilizada seguida de la generación hidroeléctrica. Con el pasar del tiempo esa 

situación ha ido dando cambios notorios, la matriz energética del país se basa 

ahora en energías renovables tales como generación hidroeléctrica y un 

pequeño porcentaje de energía eólica, sin embargo, una proporción se enfoca 

en generación termoeléctrica. El balance energético nacional de octubre del 

2016 reporta una producción total de energía del 57,22% correspondiente a 

energía renovable de la cual el 54,95% proviene de energía hidráulica, 1,75% a 

energía procedente de la quema de biomasa, 0,34% de energía eólica, 0,14% 

de energía fotovoltaica y el 0,04% de energía proveniente de biogás; por otro 

lado el 42,30% se deriva de energía térmica generada por motores de 

combustión interna (MCI), turbogas y turbovapor (Agencia de Control y 

Regulación de Electricidad , 2016). En la Figura 2.3 se puede observar a 

detalle la cantidad y los porcentajes de producción energética  en octubre del 

2016. 

 

FIGURA 2.3 PRODUCCIÓN TOTAL DE ENERGÍA E IMPORTACIONES EN 
ECUADOR - OCTUBRE 2016 

 

MCI: Motor de combustión interna 

Fuente: (ACRE, 2016), URL: http://www.regulacionelectrica.gob.ec/estadistica-del-

sector-electrico/balance-nacional/ 
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La generación termoeléctrica se lleva a cabo en las centrales termoeléctricas 

en donde el proceso fundamental de éstas, “está basado en la conversión de 

energía térmica en energía mecánica y a partir de ésta en energía eléctrica” 

(Mastrángelo, 2002, p. 14).  Las centrales termoeléctricas utilizan la energía 

contenida en un fluido a presión (Empresa Provincial de Energía de Córdova, 

2017) el cual producirá trabajo en su proceso de expansión en las turbinas 

térmicas, provocando la conversión de energía térmica en energía mecánica 

(Mastrángelo, 2002).  

 

La “conversión de la energía mecánica en energía eléctrica” (Enríquez, 2009) 

se efectúa a través del accionamiento mecánico de un generador eléctrico 

acoplado al eje de la turbina, la producción de energía térmica se puede dar 

por la transformación de energía química de los combustibles a través del 

proceso de combustión (centrales termoeléctricas convencionales), o de origen 

nuclear de los combustibles radiactivos a través de la fisión del núcleo. El fluido 

que ayudará en la conversión de energía térmica en mecánica puede 

generarse a partir de la quema de biomasa, carbón mineral, petróleo y 

derivados, gas natural, gasificación de carbón mineral y combustibles nucleares 

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

 

El proceso de generación 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 continuación: 

1) “Generador de calor (puede ser una caldera para quemar carbón, fuel, 

gas, biogás, biomasa o residuos urbanos, o bien un reactor nuclear)” 

(Empresa Provincial de Energía de Córdova, 2017). 

2) Circuito cerrado por donde circula el fluido que porta la energía cinética 

necesaria (agua en fase líquida 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 combustión). (EPEC, 2017) 
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3) “Condensador o circuito de enfriamiento. Convierte el vapor muerto de 

baja densidad en agua líquida 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 río o un embalse)” (EPEC, 2017).  

4) La turbina convierte la energía cinética del vapor vivo en movimiento 

rotatorio. Las ruedas de paletas se disponen una tras otra, con 

diferentes configuraciones, para aprovechar toda la energía contenida 

en el vapor a presión a medida que se expande y pierde fuerza. El 

generador convierte el giro en corriente eléctrica, gracias al proceso de 

inducción electromagnética. (EPEC, 2017)  

 

FIGURA 2.4 PARTES PRINCIPALES DE UNA CENTRAL 
TERMOELÉCTRICA 

 

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 Generación Termoeléctrica 

 

Zuk et al (2006) expone que “todas las formas de generación de electricidad a 

gran escala afectan de alguna manera al ambiente. El tipo y la cantidad de 

emisiones de contaminantes derivadas de la generación de energía eléctrica 

dependen del tipo de energético primario empleado y de la tecnología de 

conversión” (pp. 23-24). 

 

Mastrángelo (2002) disertando en el tema plantea que el principal impacto que 

tiene la generación termoeléctrica es la emisión de contaminantes atmosféricos 

proveniente de la combustión 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 utilización de los 

hidrocarburos; esto ocaciona la aparición de diversos productos químicos que 

ingresan “a la atmósfera como dióxido de carbono, monóxido de carbono, 

óxidos de nitrógeno, nitrato de peroxiacetilo, óxidos de azufre” (Mastrángelo, 

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

 

Otro de los impactos ambientales prominentes producidos por la generación 

termoelétrica es la producción 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, paños, trapos, aserrín, barreras adsorbentes, etc.)” (AM 

142, 2012), emulsiones de hidrocarburo-agua, equipo de protección 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 sinónimos 

se puede hacer referencia a lo determinado por la Real Academia de la Lengua 
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Española en donde “desecho es aquello  que queda después de haber 

escogido lo mejor y más útil de algo; cosa que, por usada o por cualquier otra 

razón, no sirve a la persona para quién se hizo; residuo, basura” y “residuo es 

la parte o porción que queda de un todo; aquello que resulta de la 

descomposición o destrucción de algo; material que queda como inservible 

después de haber realizado un trabajo u operación”. 

 

“Con estas definiciones se determina que se puede utilizar los dos términos 

como sinónimos”, a continuación se presentan varias definiciones de residuo 

adoptadas desde diferentes ámbitos y alcances (Martínez, 2005): 

 

Organización 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 legislación 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 útil ni necesario y que 

se destina al abandono. 

 

Convenio de Basilea 

Las sustancias u objetos a cuya eliminación se procede, se propone proceder o 

se está obligado a proceder en virtud de lo dispuesto en la legislación nacional. 

 

Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos (EPA) 

Todo material (sólido, semisólido, líquido 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 sólido, semisólido, líquido o gaseoso, contenido en 

recipientes o depósitos que es descartado, entregado o rechazado por el 

generador, debido a que sus propiedades no permiten usarlo nuevamente en la 

actividad que lo generó o porque la normativa o legislación vigente así lo ha 

estipulado” (Gutierrez, 2007, p. 12). 

 

 

2.2.3 DESECHOS PELIGROSOS 

 

Martínez (2005), propone que “una definición consistente y clara de desechos 

peligrosos puede ayudar a desarrollar estrategias seguras para lograr una 

gestión ambientalmente adecuada de los mismos”; además establece varios 

criterios que permiten caracterizar a un residuo como peligroso: 

· “Pertenecer a una lista de tipos específicos de residuos”. 

· “Estar incluidos en listas de residuos generados en procesos 

específicos”. 

· “Presentar alguna característica de peligrosidad (tóxico, corrosivo, 

reactivo, inflamable, explosivo, infeccioso, ecotóxico)”. 

· “Contener sustancias definidas como peligrosas”. 

· “Superar límites de concentración de sustancias definidas como 

peligrosas” 

· “Superar límites establecidos al ser sometidos a ensayos normalizados” 

(pp. 18-19). 

 

Estos criterios serán seleccionados y utilizados de acuerdo a las necesidades 

de cada país y así poder desarrollar políticas que permitan la gestión adecuada 

de estos desechos; así, se establecen legislaciones normativas nacionales e 

internacionales. 

 

2.2.3.1 Definición de desechos peligrosos según el Convenio de Basilea 
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Según 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 categorías 

enumeradas en el Anexo I, a menos que no tengan ninguna de las 

características descritas en el Anexo III” (Basel Convention); y  

b) “Los desechos no incluidos en el apartado a), pero definidos o 

considerados peligrosos por la legislación interna de la Parte que sea 

Estado de exportación, de importación o de tránsito” (Basel Convention).  

 

Se excluyen del convenio: 

· “Desechos urbanos y residuos resultantes de la incineración de 

desechos urbanos, los cuales son considerados otros desechos a los 

efectos del Convenio” (Basel Convention);  

· “Los desechos que, por ser radiactivos, estén sometidos a otros 

sistemas de control internacional, incluidos instrumentos internacionales” 

(Basel Convention); 

· “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 añade al Convenio el “Anexo VIII o Lista A que 

enumera desechos caracterizados como peligrosos de conformidad con el 

apartado a) del párrafo 1 del presente Convenio, y su inclusión en este anexo 

no obsta para que se use el anexo III para demostrar que un desecho no es 

peligroso” (Basel Convention); y el Anexo IX o Lista B que enumera “desechos 

que no estarán sujetos a lo dispuesto en el apartado a) del párrafo 1 del 

Artículo 1 del Convenio de Basilea, a menos que contengan materiales 

incluidos en el anexo I en una cantidad tal que les confiera una de las 

características del anexo III” (Basel Convention). 
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2.2.3.2 Definición de desechos peligrosos según la Comunidad Europea 

 

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

2014 se presenta el Anexo III en el que se establecen las “características de los 

residuos que permiten calificarlos de peligrosos”, determinando las siguientes 

características: 

· HP 1 Explosivo 

· HP 2 Comburente 

· HP 3 Inflamable 

· HP 4 Irritante – irritación cutánea y lesiones oculares 

· HP 5 Toxicidad específica en determinados órganos (STOT en sus 

siglas en inglés)/Toxicidad por aspiración 

· HP 6 Toxicidad Aguda 

· HP 7 Carcinógeno 

· HP 8 Corrosivo 

· HP 9 Infeccioso 

· HP 10 Tóxico para la reproducción 

· HP 11 Mutágeno 

· HP 12 Liberación de un gas de toxicidad aguda 

· HP 13 Sensibilizante 

· HP 14 Ecotóxico 

· HP 15 Residuos que pueden presentar una de las características de 

peligrosidad antes mencionadas que el residuo original no presenta 

directamente. 

 

2.2.3.3 Definición de desechos peligrosos según la Agencia de Protección 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 líquidos, gaseosos, sólidos o lodos.” 

 

La EPA ha desarrollado una definición normativa para poder identificar un 

desecho como peligroso, al ser este proceso muy complejo se establecen 

cuatro preguntas básicas que permitirán clasificar al material como desechos 

peligroso. La Figura 2.5 muestra de manera concisa este proceso de 

identificación de residuos peligrosos. 

FIGURA 2.5 PROCESO DE INDENTIFICACIÓN DE RESIDUOS 
PELIGROSOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Elaborado: Prado, M. 

 

2.2.3.3.1 Residuo Sólido 
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de plantas residuales, plantas de tratamiento de agua, o centros de control de 

contaminación del aire y otros materiales desechados como resultado de la 

industria, comercio, minería y operaciones agrícolas u ocupaciones de la 

comunidad; esta definición no se limita a residuos que son físicamente sólidos 

sino pueden ser líquidos, semisólidos o material gaseoso (EPA, 2005). 

 

2.2.3.3.2 Residuo Peligroso 

 

La RCRA “define legalmente como residuo peligroso al residuo sólido que no 

ha sido excluido de la regulación de residuos peligrosos y cumple con alguno 

de los siguientes criterios” (Martínez, 2005, p. 22):  

· “Exhibe cualquiera de las características de peligrosidad”; 

· “Está incluido en una de las listas específicas”; 

· “Resulta de la mezcla de un residuo sólido y un residuo peligroso listado, 

salvo que la mezcla no presente ninguna característica de peligrosidad” 

(EPA, 2005).  

 

2.2.3.3.3 Característica de peligrosidad 

 

La presencia de una característica de peligrosidad en un residuo indica que los 

residuos representan una amenaza suficiente para merecer la regulación como 

peligrosa. La EPA (2005) estableció “cuatro características de residuos 

peligrosos: inflamabilidad, corrosividad, reactividad y toxicidad”. 

 

2.2.3.3.4 Listado de desechos 

 

Se determina que un residuo es peligroso si está específicamente listado en 

una de las cuatro listas (F, K, P y U) que se encuentran en el título 40 del 

Código de Regulaciones Federales (CFR) en la sección 261, subsección D 

(EPA, 2005). 
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· Lista F: Designa como residuos peligrosos a todos los residuos sólidos 

particulares de ciertos procesos industriales o de fabricación. Al ser 

desechos provenientes de diferentes sectores de la industria se los 

conoce como desechos de fuentes no específicas (EPA, 2005). 

· Lista K: Designa los residuos sólidos como peligrosos a los provenientes 

de ciertas industrias específicas. Se conocen como desechos de fuentes 

específicas (EPA, 2005). 

· Lista P y Lista U - Estas dos listas son similares en que ambas incluyen  

Formulaciones de grado comercial de ciertos productos químicos 

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

 

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

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

lista de 29 residuos que no son regulados de igual forma que los anteriores” 

(Martínez, 2005, p. 22).  

 

2.2.3.3.5 Exclusiones 

 

Se determinan cinco categorías de exclusión, si el residuos se encuentra en 

una de estas categorías, éste no está regulado como residuo peligroso de la 

RCRA: 

· “Residuos excluidos de la definición de residuos sólidos” (EPA, 2005); 

· “Residuos excluidos de la definición de residuos peligrosos” (EPA, 

2005); 

· Se excluyen “residuos peligrosos generados en materias primas; 

almacenamiento de productos o unidades de fabricación” (EPA, 2005); 

· “Muestras de laboratorio y estudios de tratabilidad de residuos” (EPA, 

2005); 

· “Material de dragado”, sólo si está permitido por la Ley de Protección, 

Investigación y Santuarios Marinos (MPRSA) conocida comúnmente 

como Ley de Descargas Oceánicas; o la Ley de Agua Limpia (CWA) 

(EPA, 2005).  
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2.2.3.4 Definición de desechos peligrosos según la Legislación Ambiental 

Ecuatoriana 

 

El Acuerdo Ministerial N°061 de la Reforma del Libro VI del Texto Unificado de 

Legislación Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA) del Registro Oficial 

N°316 del 04 de mayo de 2015, considera desechos peligrosos a los 

siguientes: 

 

a) “Desechos sólidos, pastosos, líquidos o gaseosos resultantes de un 

proceso de producción, extracción, transformación, reciclaje, 

utilización o consumo y que contengan alguna sustancia que tenga 

características corrosivas, reactivas, tóxicas, inflamables, biológico-

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 

características descritas en el numeral anterior. Estos listados serán 

establecidos y actualizados mediante Acuerdos Ministeriales” (AM 

061, 2015, p. 24) 

 

El Acuerdo Ministerial N°142 expide los “listados nacionales de sustancias 

químicas peligrosas, desechos peligroso y especiales”. En el Art. 2 se 

establece que “serán 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 específicas y no específicas con su respectiva codificación. 

 

 

2.2.4 GESTIÓN INTEGRAL DE DESECHOS PELIGROSOS 
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Se puede definir la Gestión Integral como: 

El conjunto articulado e interrelacionado de acciones de política, normativas, 

operativas, financieras, de planeación, administrativas, sociales, educativas, de 

evaluación, seguimiento y monitoreo, desde la prevención de la generación 

hasta la disposición final de los residuos o desechos peligrosos, a fin de lograr 

beneficios ambientales, la optimización económica de su manejo y su 

aceptación social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada 

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

 
Todo este grupo de medidas de prevención, “deben contemplar tanto la 

disminución de la generación de residuos como su peligrosidad y asegurar el 

uso de prácticas de gestión ambientalmente adecuadas en el almacenamiento, 

transporte, reciclado, tratamiento y disposición final de los residuos” (Martínez, 

2005, p. 45). 

 

Tiempo atrás las políticas de gestión de residuos estaban centradas en buscar 

soluciones de disposición final, basando su modelo de gestión 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” 

(Martínez, 2005, p. 45). Es así que  tener en cuenta “el ciclo de vida de 

productos y residuos”  debe ser primordial para desarrollar modelos sostenibles 

y eficaces de gestión de residuos peligrosos. La Figura 2.6 “esquematiza el 

ciclo de vida de un producto indicando la generación de residuos en cada 

etapa” (Martínez, 2005, p. 46). 
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FIGURA 2.6 ESQUEMA DEL CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO 

 

Fuente: (Martínez, J. 2005). 

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

que se generan en cada etapa, es así que: 

 

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

mayor eficacia para la disminución de los impactos ambientales y además 

prevenir el desplazamiento innecesario de cargas ambientales hacia las etapas 

finales; esto permitirá 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 económica permite realizar el análisis teniendo en cuenta los costos 

del conjunto del sistema. (Martínez, 2005, pp. 46-47) 
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2.2.4.1 Principios de Jerarquía 

 

“Acorde con el desarrollo sostenible se deben definir jerarquías en las 

estrategias de gestión integral de residuos” (Martínez, 2005). En la Figura 2.7 

se puede apreciar la “estrategia jerarquizada para la gestión de residuos 

peligrosos” (Gutierrez, 2007). 

 
FIGURA 2.7 ESTRATEGIA JERARQUIZADA PARA LA GESTIÓN DE 
RESIDUOS PELIGROSOS 

 

Fuente: (Martínez, J. 2005) 

 

Como se observa en la figura la prioridad es “evitar la generación de residuos 

en la fuente, y como última opción de manejo la disposición final” (Gutierrez, 

2007). 

 

Prevenir y minimizar la generación: “Involucra establecer una política de 

producción más limpia, además esta etapa está orientada a la autogestión y 

depende en gran parte del cambio de conducta del generador” (Ministerio de 

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007). 

 

Aprovechamiento y valoración de residuos: En esta etapa se procura 

“fomentar la recuperación de materiales en un contexto de eficiencia 
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económica y ambiental, involucrando tanto el reciclaje como cualquier 

valorización de residuos” (Martínez, 2005, p. 49).  

Tratamiento: “Involucra procesos de transformación ambientalmente 

aceptables cuyo objetivo es reducir el volumen y la peligrosidad de los 

residuos” (Martínez, 2005, p. 49). 

 

Disposición Final: “Involucra el almacenamiento a largo plazo de los residuos 

dispuestos” (Martínez, 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 adopción de todas las medidas necesarias en las actividades de prevención, 

reducción, y separación en la fuente, acopio, almacenamiento, transporte, 

aprovechamiento y/o valoración, tratamiento y/o disposición final, importación y 

exportación 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 liberación al ambiente y la 

exposición 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 Gestión 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 gestión integral de residuos peligrosos: 

· “Generación”, 

· “Almacenamiento”, 

· “Recolección”, 
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· “Transporte”, 

· “Aprovechamiento y/o valorización y/o tratamiento, incluye el reúso y 

reciclaje”, 

· “Disposición final”. 

 

2.2.4.3.1 Generación 

 

“Se define la generación 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 jurídicas, públicas o privadas que 

generen desechos peligrosos derivados de sus actividades productivas o 

aquellas personas que estén en posesión o control de esos desechos”; según 

el AM 061. 

“Este conjunto de actores es amplio y diverso en función  de los diferentes tipos 

de residuos peligrosos que se pueden generar” (Martínez, 2005) entre los 

sectores y actividades en donde se generan residuos peligrosos están las 

“actividades productivas (industria manufacturera, producción agrícola, 

ganadera, minería), sector comercial, sector de servicios (atención a la salud, 

energía, telecomunicaciones, puertos, almacenamiento de sustancias y 

productos, entre otros), sociedad de consumo, empresas de valorización y 

tratamiento de residuos” (Martínez, 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: 

 

· Tener responsabilidad solidaria e irrenunciable “con las personas 

naturales o jurídicas que efectúen para él la gestión 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 Aplicación responsable 

(AAAr)” (AM 061, 2015); 

· Presentar a la AAN el “Plan de Minimización de Desechos Peligrosos, en 

un plazo de 90 días luego de haberse emitido el registro de generador” 

(AM 061, 2015); 

· “Almacenar los desechos peligrosos bajo técnicas de seguridad y en 

áreas que reúnan los requisitos establecidos en los diferentes 

reglamentos y normas aplicables, las instalaciones de almacenamiento 

deben tener acceso a los vehículos 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 únicamente a 

personas ambientales o jurídicas 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 eliminación o 

disposición final” (AM 061, 2015) de los desechos generados; 

· “Completar, formalizar y custodiar el manifiesto único de movimiento de 

los desechos peligrosos” (AM 061, 2015). El manifiesto único es el 

documento que “crea la cadena de custodia desde la generación hasta 

la disposición final, el formulario de este documento será 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 aprobación, la generación y 

manejo de desechos peligrosos, el generador debe presentar esta 

declaración dentro de los diez primeros días de enero del año siguiente 
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al año de reporte” (AM 061, 2015). La información entregada será sujeta 

a comprobación cuando la autoridad competente lo requiera; 

· Se llevará “un registro de la entrada y salida de los desechos en el área 

de almacenamiento” (AM 061, 2015), dicho registro especificará fecha 

de entrada y salida, nombre del desecho, origen, cantidad, destino, 

responsables y firmas de responsabilidad; 

· Actualizar el registro de generador cuando se requiera; 

· Los “generadores que cuenten con el permiso ambiental de su actividad 

y puedan gestionar sus propios desechos peligrosos deberán actualizar 

su Plan de Manejo Ambiental (PMA)  y reportar la gestión” (AM 061, 

2015) a la AAC, todas las fases de la gestión de estos desechos 

deberán realizarse bajo técnicas legales aplicables establecidas en la 

normativa ambiental vigente. 

 

El Párrafo I de la Sección II del AM 061 detalla todos los requerimientos “para 

llevar a cabo la fase de generación de desechos peligrosos”. El 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 deberá llevar a cabo la gestión al interior del MAE o en las instituciones 

integrantes del Sistema Nacional Descentralizado de Gestión 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 

además de que adjunta todos los formularios necesarios en este proceso. 

 

Una vez aprobada la solicitud el MAE emitirá automáticamente “el número de 

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

mismo que tendrá 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 “acción de 

guardar temporalmente desechos en tanto se procesan para su 

aprovechamiento, se entrega al servicio de recolección o se disponen de ellos”. 

Estos desechos deben almacenarse en un depósito especialmente 

acondicionado que bien “puede estar dentro o fuera del predio donde se 

generan los residuos, estos depósitos estarán acondicionados de acuerdo al 

tipo de desecho a manejarse” (Martínez, 2005, p. 93). “Los envases empleados 

en el almacenamiento deben ser utilizados únicamente para este fin, tomando 

en cuenta las características 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 podrá superar los 12 meses de almacenamiento en 

sus instalaciones, además debe garantizar que se tomen las medidas 

tendientes a prevenir cualquier afectación 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 mínimas que deben cumplir 

los lugares destinados al almacenamiento de desechos peligros, entre éstas se 

destacan: 

 

· Ser suficientemente amplios para “el almacenaje, manipulación, tránsito 

de montacargas, movilización de grupos de seguridad, bomberos (en 

caso de emergencia)” (AM 061, 2015); 

· “Estar alejados de las áreas de servicio, producción, almacenamiento de 

materias primas o productos terminados” (AM 061, 2015); 

· “No almacenar desechos peligrosos con sustancias químicas peligrosas” 

(AM 061, 2015); 

· Sólo el personal autorizado, equipado adecuadamente según las normas 

de seguridad y capacitado puede manipular los desechos peligroso y 

tener accesos al lugar de almacenamiento; 
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· “Contar con un equipo de emergencia y personal capacitado en la 

aplicación de planes de contingencia” (AM 061, 2015); 

· Los pisos de las instalaciones deben ser lisos, continuos e 

impermeables, “resistentes química y estructuralmente a los desechos 

peligrosos almacenados, se debe contar con una cubierta a fin de estar 

protegidos de las condiciones ambientales y así evitar la contaminación 

por escorrentía” (AM 061, 2015); 

· En caso de almacenarse desechos líquidos, “el sitio debe contar con 

cubetos de contención de derrames cuya capacidad sea del 110% del 

contenedor de mayor capacidad, además deben contar con trincheras o 

canaletas para conducir derrames a las fosas de retención con 

capacidad para contener una quinta parte de lo almacenado” (AM 061, 

2015); 

· Señalar apropiadamente “con letreros alusivos a la peligrosidad en 

lugares y formas visibles” (AM 061, 2015); 

· “Contar con sistema de extinción de incendios” (AM 061, 2015); 

· “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 identificación correspondiente de acuerdo a las normas técnicas 

emitidas por la AAN o la Autoridad Nacional de Normalización y las normas 

internacionales aplicables al país”, esta identificación se hará con etiquetas 

resistentes, indelebles, legibles, ubicadas en sitios visibles; además los 

desechos peligrosos se almacenarán tomando en cuenta el criterio de 

compatibilidad (AM 061, 2015). 

 

 

2.2.4.3.3 Recolección 

 

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 clasificación por 

tipo de desechos. Las personas naturales o jurídicas que presten servicio de 

recolección y transporte  de estos desechos deben hacerlo únicamente 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 información indicada en el mismo; además deberá 

presentar el informe anual de su gestión de acuerdo a los mecanismos 

establecidos para el efecto por parte de la AAN. (AM 061, 2015, p. 28) 

 

Los vehículos que realizarán la recolección “deberán ser equipados y ser 

operados de modo que cumplan su función 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 transportación” (AM 026, 2008). Ésta es una “etapa 

intermedia entre el almacenamiento en el lugar de la generación y el 

tratamiento o disposición final, pudiendo existir una etapa intermedia de 

almacenamiento transitorio o unidad de transferencia en otro predio” (Martínez, 

2005, p. 95). 

 

En este procedimiento intervienen tres actores importantes que “son el 

generador, el transportista y el destinatario, quienes deberán trabajar de forma 

coordinada para transportar los residuos peligrosos de forma segura evitando 

riesgos tanto para los operadores como para el resto de la población y el 

ambiente” (Martínez, 2005). 

 

Las responsabilidades que deben cumplir estos tres actores están planteadas 

en el Párrafo IV de la Sección II del Capítulo VI del AM 061 en sus Arts. 106 – 

119, en donde se especifica que: 
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· “Las personas naturales o jurídicas, públicas o privadas, nacionales o 

extranjeras que transporten desechos peligrosos deberán obtener el 

permiso ambiental respectivo, de acuerdo en lo establecido en la 

normativa expedida por la AAN” (AM 061, 2015); 

· La AAN “emitirá los permisos para las actividades de transporte que 

abarque dos o más provincias, las AAAr cuyo alcance de acreditación lo 

permita emitirá el correspondiente permiso ambiental si el transporte se 

realiza únicamente dentro de su jurisdicción” (AM 061, 2015); 

· El transportista “debe presentar anualmente una declaración de los 

movimientos realizados sin perjuicio de que la AAC solicite informes 

específicos cuando lo requiera”. Esta declaración se presentará en los 

“diez primeros días del mes de enero del siguiente año” (AM 061, 2015); 

· Esta actividad se realizará acompañada de “un manifiesto único de 

identificación entregado por el generador” (AM 061, 2015). Sin este 

documento el transportista no podrá ejecutar la recolección y traslado de 

los desechos. “Tanto el generador, almacenador, transportista, como el 

que ejecuta sistemas de eliminación y disposición final intervendrán en 

la formalización del manifiesto único, siendo cada uno responsable de la 

información que consta en el documento y por la función que realiza, 

formalizando el documento con la firma o sello de responsabilidad” (AM 

061, 2015). “El generador especificará en el manifiesto único y en la 

declaración anual las instalaciones donde se realizará la entrega 

además deberá archivar los manifiestos únicos de cada movimiento por 

seis años” (AM 061, 2015) estando sujetos a ser auditados y fiscalizados 

por la AAN o las AAAr; 

· “El transportista entregará los desechos peligrosos en su totalidad a las 

instalaciones de almacenamiento, sistemas de eliminación y/o 

disposición final” (AM 061, 2015), si no pudieran ser entregados por 

razones de fuerza mayor se deberá comunicar la situación de inmediato 

al generador para su acción de acuerdo al plan de contingencia; 
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· Los vehículos en los que se realice el transporte de desechos peligrosos 

“deberán contar con la señalización de seguridad correspondiente 

establecida en las normas INEN y demás aplicables, no se realizará la 

manipulación de los desechos durante el traslado y los vehículos estarán 

diseñados, construidos y operados de modo que cumplan su función con 

plena seguridad” (AM 061, 2015); 

· El transporte de desechos peligrosos será 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, guía 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 vehículo con los materiales y herramientas 

establecidas en la “Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2266 o la que 

la sustituya”, realizar la actividad en el vehículo y la carga de 

conformidad con las normas técnicas emitidas; “llevar una bitácora de 

las horas de viaje del conductor, limpieza de la unidad en el sitio de 

descarga; llevar el certificado de aprobación del curso de transporte 

terrestre de material peligroso” (AM 061, 2015) emitido por la AAN;  

· El transportista tiene prohibido “mezclar desechos incompatibles entre sí 

o con otros de distintas características; almacenar desechos en sitios no 

autorizados por más de veinticuatro horas; receptar, transportar o 

entregar desechos en envases deficientes o inadecuados; aceptar 

desechos cuyo destino final no esté asegurado en una instalación” (AM 

061, 2015) regulada por la AAC; “conducir sin portar una copia del 

permiso ambiental correspondiente; permitir a un tercero no autorizado 

conducir el vehículo con carga de desechos peligrosos; transportar 
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desechos fuera del perímetro o jurisdicción 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); 

· Los transportistas y personal involucrado en esta actividad deberá estar 

“capacitado y entrenado en el manejo y traslado de desechos 

peligrosos” (AM 061, 2015), será obligatorio tomar el curso básico 

obligatorio avalado por la AAN; 

· Se definirá “las rutas de circulación y áreas de transferencias que serán 

habilitadas al transporte de desechos peligrosos, siendo esta 

información pública y comunicada a la AAN. Los transportistas 

autorizados sólo podrán 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 llevará a cabo la gestión al interior del Ministerio del 

Ambiente o en las instituciones integrantes del Sistema Nacional 

Descentralizado de Gestión Ambiental (SNDGA) para el licenciamiento de 

transporte de materiales peligrosos; Incluye también los procedimientos para la 

emisión de la licencia ambiental, los criterios para la resolución, emisión, 

suspensión, revocatoria y sanción de licencia, así como los requisitos que 

deberá cumplir el prestador de servicios para la obtención de la licencia. (AM 

026, 2008) 

 

2.2.4.3.5 Aprovechamiento y/o valorización y/o tratamiento 

 

El aprovechamiento y la valorización 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 económico 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 valorización ya sea económica o energéticamente, lo 

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

 

El tratamiento consiste en transformar las características de los desechos 

pelgrosos con el único fin de reducir el volumen y disminuir la peligrosidad 

(Martínez, 2005). Naranjo (2006) en su trabajo expone varias alternativas de 

aprovechamiento, entre las cuales están: 

· Aprovechamiento industrial sin tratamiento (otras actividades 

productivas) 

· Aprovechamiento mediante recuperación y regeneración con 

acondicionamiento 

· Aprovechamiento mediante recuperación y reciclaje sin 

acondicionamiento 

· Co-procesamiento para la obtención de energía y/o materia prima 

 

También propone varias alternativas de valorización: 

· Encapsulamiento 

· Ceramización 

· Vitrificación 

· Valorización energética 

· Valorización mediante adición de mezclas asfálticas 

 

Estas opciones de aprovechamiento y valorización tienen como objetivo 

generar ventajas económicas y minimizar los impactos en el ambiente, aquellos 

residuos que no sean aptos para ser restaurados a una cadena de producción 

son enviados a su disposición 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: físicas, 
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químicas, térmicas y biológicas (National Programme of Technology Enhanced 

Learning, 2012). En la Tabla 2.1 se listan los procesos de tratamiento más 

utilizados. 

 

TABLA 2.1 OPERACIONES Y PROCESOS DE TRATAMIENTO DE 
DESECHOS PELIGROSOS 

Operación / Proceso 
Funciones 

realizadas* 
Tipos de residuo** 

Estado del 

residuo*** 

Tratamiento Físico 

Aireación Se 1, 2, 3, 4 L 

Separación de Amoníaco RV, Se 1, 2, 3, 4 L 

Adsorción con carbono RV, Se 1, 3, 4, 5 L, G 

Centrifugación RV, Se 1, 2, 3, 4, 5 L 

Diálisis RV, Se 1, 2, 3, 4 L 

Destilación RV, Se 1, 2, 3, 4, 5 L 

Electro-diálisis RV, Se 1, 2, 3, 4, 6 L 

Encapsulación Al 1, 2, 3, 4, 6 L, S 

Evaporación RV, Se 1, 2, 5 L 

Filtración RV, Se 1, 2, 3, 4, 5 L, G 

Floculación / Asentamiento RV, Se 1, 2, 3, 4, 5 L 

Flotación Se 1, 2, 3, 4 L 

Osmosis inversa RV, Se 1, 2, 4, 6 L 

Sedimentación 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 Químico 

Calcinación RV 1, 2, 5 L 

Intercambio Iónico RV, Se, De 1, 2, 3, 4, 5 L 

Neutralización De 1, 2, 3, 4 L 

Oxidación De 1, 2, 3, 4 L 

Precipitación RV, Se 1, 2, 3, 4, 5 L 

Reducción De 1, 2 L 
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Extracción de solventes Se 1, 2, 3, 4, 5 L 

Sorción De 1, 2, 3, 4 L 

Tratamiento Térmico 

Incineración RV, Se 3, 5, 6, 7, 8 S, L G 

Pirolisis RV, Se 3, 4, 6 S, L, G 

Tratamiento Biológico 

Lodos activados De 3 L 

Lagunas aireadas De 3 L 

Digestión anaeróbica De 3 L 

Filtros anaeróbicos De 3 L 

Filtros de goteo De 3 L 

Tanque de estabilización 

de residuos 
De 3 L 

*Función: RV=Reducción de volumen, Se=Separación, De=Desintoxicación, 

Al=Almacenamiento. 

**Tipo de Residuo: 1=Químico Inorgánico sin metales pesados, 2=Químico 

inorgánico con metales pesados, 3=Químico orgánico sin metales pesados, 

4=químico orgánico con metales pesados, 5=Radiológico, 6=Biológico, 

7=inflamable, 8=explosivo. 

***Estado del residuo: S=Sólido, L=Líquido, G=Gaseoso 

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

 

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

desarrollo de procesos de aprovechamiento-tratamiento: 

 

· Cuando los desechos peligrosos entren a “un nuevo ciclo productivo el 

gestor debe llevar actas de entrega-recepción de los mismos” (AM 061, 

2015), si el proceso de aprovechamiento genera residuos, éstos se 

entregarán al prestador de servicios; 

· “Todos los sistemas de aprovechamiento se harán 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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· Si el aprovechamiento de desechos se realiza como materia prima para 

producción de energía, esta actividad será sometida a la AAN; 

· “Todas las empresas, organizaciones o instituciones que se dediquen a 

la valorización, reúso o reciclaje de desechos peligrosos deben realizar 

esta actividad” (AM 061, 2015) de manera que sea técnica, financiera, 

social y ambientalmente sostenible; 

· Las actividades de recuperación y aprovechamiento deberán regirse a la 

normativa ambiental vigente; 

· “Los procesos de aprovechamiento deben promover competitividad” (AM 

061, 2015). 

 

 

2.2.4.3.6 Disposición Final 

 

La disposición final es la última etapa del “sistema de gestión integral de 

desechos peligrosos y tiene como objetivo el confinamiento de estos desechos, 

minimizando las liberaciones de contaminantes” al ambiente (Martínez, 2005, p. 

99). “La mayoría de los residuos peligrosos se eliminan cerca de la superficie o 

por entierro profundo” (NPTEL, 2012). La Tabla 2.2 muestra varios métodos de 

disposición final de desechos peligrosos: 

  

TABLA 2.2 MÉTODOS DE ALMACENAMIENTO Y DISPOSICIÓN FINAL DE 
DESECHOS PELIGROSOS 

Operación / Procesos 
Funciones 

realizadas* 
Tipo de residuos** 

Estado de 

residuos*** 

Inyección en pozo profundo Di 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 L 

Detonación Di 6, 8 S, L, G 

Ingeniería de 

almacenamiento 
Al 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 S, L, G 

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 

*Función: Di=Disposición final, Al=Almacenamiento. 

**Tipo de Residuo: 1=Químico inorgánico sin metales pesados, 2=Químico inorgánico 



39 
 

con metales pesados, 3=Químico orgánico sin metales pesados, 4=químico orgánico 

con metales pesados, 5=Radiológico, 6=Biológico, 7=inflamable, 8=explosivo. 

***Estado del residuo: S=Sólido, L=Líquido, 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 eliminación de una gran cantidad de 

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

 

· Posible infiltración de residuos líquidos tóxicos en las aguas 

subterráneas; 

· “Disolución de sólidos seguida por lixiviación y percolación” (NPTEL, 

2012) a las aguas subterráneas;  

· “Disolución de desechos sólidos peligrosos por lixiviados ácidos a partir 

de residuos sólidos, seguido por lixiviación y filtración a las aguas 

subterráneas” (NPTEL, 2012);  

· “Reacciones indeseables en el vertedero que puedan conducir al 

desarrollo de gases explosivos o tóxicos” (NPTEL, 2012); 

· “Volatilización de los residuos peligrosos que conduce a la liberación de 

vapores tóxicos o explosivos a la atmósfera” (NPTEL, 2012);  

· Corrosión de los contenedores con desechos. 

 

Por esta razón hay que ser minucioso en “la selección de un sitio de 

eliminación de residuos peligrosos como en su diseño” (NPTEL, 2012). 

 

La NTE-INEN-2266:2013 plantea dos métodos de disposición 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 disposición 

final de los desechos peligrosos se la realizará en celdas o rellenos de 

seguridad que cuenten con el respectivo permiso ambiental” (AM 061, 2015). 

Los rellenos de seguridad son obras de ingeniería diseñadas, construidas y 

operadas “para confinar en el terreno residuos peligrosos, consiste en una o 

varias celdas de disposición final y un conjunto de elementos de infraestructura 
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para la recepción y acondicionamiento de residuos, así como para el control de 

ingreso y evaluación de su funcionamiento” (Martínez, 2005, p. 108). 

 

Esta opción de destino final debe cumplir con ciertas condiciones, las cuales 

están descritas en el AM 061, Título III, Capítulo VI, Sección II, Párrafo VI, en 

sus Art. 124-134: 

 

· “Cualquier tecnología o procedimiento de eliminación o disposición final 

de desechos peligrosos debe ser autorizado por la AAC” (AM 061, 

2015); 

· Los sitios permitidos para “disposición final de desechos peligrosos 

únicamente son los aprobados por la AAC” (AM 061, 2015); 

· En el proceso se prohíbe mezclar desechos que no tengas las mismas 

características; 

· Los gestores deben “especificar el tipo de desecho peligroso para el cual 

prestará el servicio, la fase de gestión que ejecutará y el tipo de 

disposición final” (AM 061, 2015) para cada desecho; 

· Los prestadores de este servicio serán los “responsables de los daños 

y/o afectaciones producidas por su inadecuado manejo u operación” (AM 

061, 2015); 

· En caso de generación de efluentes, éstos serán tratados como 

desechos peligrosos a menos de que se demuestre lo contrario; 

· Las instalaciones deben cumplir lo siguiente: “no ubicarse en zonas con 

fallas geológicas activas, expuestas a deslizamientos, derrumbes o 

afectadas por actividad volcánica, con riesgo de inundación, áreas 

pantanosas o ambientalmente sensibles, zonas dentro del radio urbano 

(a menos que la zonificación u otro instrumento de ordenamiento 

territorial lo permita), sitios que puedan afectar las aguas superficiales 

y/o subterráneas destinadas a agua potable, riego y recreación; zonas 

con suelos saturados” (AM 061, 2015). Asimismo deben cumplir con la 

normativa ambiental y normativa de uso y ocupación del suelo, y tener 

acceso restringido; 
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· La operación de estas instalaciones debe cumplir con las siguientes 

obligaciones: receptar los desechos luego de asegurarse “que los 

mismos pueden ser manejados en la instalación” (AM 061, 2015), 

mantener una base de datos detallada de los desechos ingresados,  

· “Contar con una franja de amortiguamiento alrededor de la instalación 

cuyo límite se establecerá en base a su análisis de riesgo en el 

respectivo Estudio Ambiental” (AM 061, 2015);  

· “El diseño y procedimiento de clausura y post-clausura de una 

instalación 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; 

· “Contar con un programa de monitoreo y vigilancia durante la operación 

y un programa de monitoreo y vigilancia post-clausura” (AM 061, 2015). 

· “El cierre de una instalación debe hacerse previo aviso a la AAC” y una 

vez ejecutado y verificado se deberá llevar a cabo la descontaminación 

del sitio y rehabilitación de áreas (AM 061, 2015, pp. 32-34). 

 

El AM 026 en su Art. 2 decreta que: 

Toda persona natural o jurídica, pública o privada, nacional o extranjera que 

preste los servicios para el manejo de desechos peligrosos en sus fases de 

gestión: reúso, reciclaje, tratamiento biológico, térmico, físico, químico y para 

desechos biológicos; coprocesamiento y disposición final, deberá cumplir con el 

procedimiento previo al licenciamiento ambiental para la gestión de desechos 

peligrosos en el Anexo B. (AM 026, 2008) 

 

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

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

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

 

 

2.2.5 ANÁLISIS DE RIESGOS 
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“Es un estudio o evaluación de las circunstancias, eventualidades o 

contingencias que en el desarrollo de un proyecto, obra o actividad, pueden 

generar peligro o daño a la salud humana, al ambiente o a los recursos 

naturales” (Espinoza, 2007, p. 271). Para poder hacer un análisis de riesgos es 

importante tener claro algunos conceptos:  

 

Peligro: se refiere a “toda propiedad inherente o intrínseca del componente 

que le confiere la capacidad de provocar daños 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 carácter probalístico. 

 

Exposición: es el contacto entre una determinada especie y el material 

peligroso (Martínez, 2005), se define también como la concentración y tiempo 

de exposición, o persistencia de un compuesto químico o un organismo dentro 

de un ecosistema definido.  

 

Riesgo: se puede definir el riesgo como una “situación 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, & Vílchez, 2002). Así, el nivel de riesgo estará en función de la 

peligrosidad “y del tipo, magnitud y duración de la exposición es decir Riesgo = 

f (peligro, exposición)” (Martínez, 2005). 

 

Definiendo riesgo de una forma más precisa y cuantitativa se diría que es ël 

“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 clasificación general de los riesgos en las tres 

categorías siguientes: 
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· Riesgos de categoría A: son los inevitables y aceptados, sin 

compesación; 

· Riesgos de categoría B: “evitables, pero que deben considerarse 

inevitables si uno quiere integrarse plenamente en la sociedad moderna” 

(Casal et al., 2002) ; 

· Riesgos de categoría C: (normalmente evitables, voluntarios” (Casal et 

al., 2002) y con compesación. 

 

Tomando en cuanta las actividades induatriales y desde un punto de vista más 

preciso los riesgos pueden clasificarse en estas otras tres categorías (Casal et 

al., 2002): 

 

· “Riesgos convencionales: relacionados con la actividad y el equipo 

existentes en cualquier sector” (Casal et al., 2002); 

· “Riesgos específicos: asociados a la utilización o manipulación de 

productos” (Casal et al., 2002) que, por su naturaleza, pueden ocacionar 

daños; 

· “Riesgos mayores: relacionados con accidentes y situaciones 

excepcionales. Sus consecuencias pueden presentar una especial 

gravedad ya que la rápida expulsión de energía o productos peligrosos 

podría afectar a áreas cosiderables” (Casal et al., 2002, p. 21). 

 

El análisis 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 instalación industrial, transporte de mercancías o materiales 

peligrosos, o cualquier proyecto en general; orientado a la determinación 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 ANÁLISIS DE RIESGO 

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

 

En la formulación del problema se establecen “los riesgos existentes: tipos, 

actividades y otros que se vayan a analizar así como las condiciones de 

análisis”. En la evaluación del riesgo se realiza la selección de una serie de 

receptores. En la gestión 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 

socioeconómicas” y ambientales para tomar decisiones. Finalmente se lleva a 

cabo “la comunicación de riesgos en donde se establecen los caminos de 

interacción e intercambio de información entre los diferentes grupos” 

interesados, dando a conocer los riesgos y medidas de mitigación adoptadas 

(Casal et al, 2002). 

 

2.2.5.1 Etapas de la evaluación de Riesgos 

 

 “La evaluación de riesgo es un proceso sistemático para estimar la magnitud y 

probabilidad de ocurrencia de efectos adversos” (Martínez, 2005, p. 32). La 

estimación de esta probabilidad se la realiza en las etapas descritas a 

continuación. 

Formulación 

del problema 

Gestión del 

Riesgo 

Comunicación 

del Riesgo 

Evaluación del 

Riesgo 
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2.2.5.1.1 Identificación de los peligros 

 

“El primer requisito para una evaluación y una gestión correctas del riesgo 

industrial es la identificación de los distintos accidentes que razonablemente 

pueden producirse en una determinada instalación” (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 “análisis de peligrosidad que involucra conocer los constituyentes 

principales que le confieren la peligrosidad” (Martínez, 2005) a tal evento, este 

análisis “requiere el estudio de la toxicidad de un contaminante, las 

características y efectos de los agentes infecciosos y las características de 

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

 

Existes diversas técnicas de análisis de peligrosidad que utilizan métodos 

cualitativos y semicuantitativos, estas técnicas generalmente “dan respuesta a 

las preguntas ¿qué puede funcionar mal? y ¿por qué razón?” (Casal et al., 

2002). 

 

2.2.5.1.2 Evaluación de la exposición  

 

Esta etapa tiene como objetivo “estimar el tipo y la magnitud de la exposición a 

la que están sujetos los receptores del riesgo” (Martínez, 2005, pág. 35), 

estudia también “las rutas de emisión o liberación de sustancias” (evaluación 

de la fuente), el comportamiento de los mismos en el ambiente, identificación y 

caracterización de poblaciones expuestas, las vías de contacto con los seres 

vivos, cuantificando “la dosis o concentración a la que van a estar expuestos 

los receptores seleccionados”, duración y frecuencia de la exposición 

(Martínez, 2005).  

 

2.2.5.1.3 Caracterización del riesgo 
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De forma simultánea se considera los “resultados de la evaluación de la 

exposición” y los de la identificación de los peligros con el fin de “estimar la 

probabilidad de que se produzcan efectos adversos y la magnitud de los 

mismos” (Martínez, 2005). Si la evaluación cualitativa define claramente si el 

riesgo es alto o bajo se procede a adoptar medidas de gestión, caso contrario 

se procede a cuantificar el riesgo o a utilizar metodologías de alto nivel que 

involucran ensayos de alto nivel basados en relaciones de dosis/respuesta para 

cada parámetro, obteniendo una evaluación probabilística para cada evento 

relevante. Finalmente, es importante “incluir junto con los resultados de la 

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

   

 

2.2.6 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

 

El estudio de factibilidad es el análisis para determinar si “una alternativa de 

negocio que se propone será buena o mala, en qué condiciones se debe 

desarrollar para que sea exitosa y si la alternativa propuesta contribuye con la 

conservación, protección o restauración de los recursos naturales y 

ambientales” (Ramírez, Vidal, & Domínguez, 2009). “El análisis 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 básicos” (Ramírez, Vidal, & Domínguez, 2009): 

 

· Estudios de factibilidad de mercado; 

· Estudios de factibilidad técnica; 

· Estudio de factibilidad ambienta y; 

· Estudio de factibilidad económica-financiera.  

Ramírez, Vidal y Domínguez (2009) disertan que:  

La aprobación o visto bueno de cada evaluación será llamada viabilidad. 

Estas viabilidades se deben dar al mismo tiempo para alcanzar la 

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

que resulte no viable, el proyecto no será factible. Para realizar un análisis 

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

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. 

 

 

 MARCO LEGAL APLICABLE 2.3

 

El desarrollo de este proyecto, se sustentará 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 GESTIÓN DE DESECHOS 
PELIGROSOS EN EL ECUADOR 

NORMA DESCRIPCIÓN 

“Constitución de la 

República del 

Ecuador” 

TÍTULO II, Capítulo Segundo, Derechos del Buen Vivir, 

Sección Segunda, Ambiente Sano, Art. 14, Art. 15. 

TÍTULO II, Capítulo Séptimo, Derechos de la naturaleza, Art. 

71. 

TÍTULO VII, Capítulo Primero, Inclusión y equidad, 

Sección Novena, Gestión del riesgo, Art. 389, numeral 

3. 

TÍTULO VII, Capítulo Segundo, Biodiversidad y recursos 

naturales, Sección Primera, Naturaleza y ambiente, Art. 397, 

numeral 3, Sección Tercera, Patrimonio natural y 

ecosistemas, Art. 404. 

“Convenio de 

Basilea” 

Adoptado el 22 de marzo de 1989 y entró 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 disposición” (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 Orgánicos 

Persistentes” (COP’s). Fue firmado en 2001 en Estocolmo y 

entró 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 químicos incluyendo productos 

producidos intencionadamente, tales como: pesticidas, PCB, 

dioxinas y furanos. “El Ecuador por medio del Congreso 

Nacional ratificó el Convenio de Estocolmo mediante 

Registro Oficial No. 381, de 20 de julio de 2004” (Agencia de 

Control y Regulación de Electricidad , 2016). 

“Ley de Gestión 

Ambiental” 

Publicada en el Suplemento del R.O. N°418 el 10 de 

septiembre de 2004. Es la norma respecto a la política 

ambiental del Estado Ecuatoriano y de todos los que 

ejecutan acciones relacionadas con el ambiente en general. 

Determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de 

participación límites permisibles, controles y sanciones en la 

gestión ambiental en el país. 

“Texto Unificado 

de Legislación 

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. TÍTULO III, 

Capítulo VI, Gestión Integral de residuos sólidos no 

peligrosos, y desechos peligrosos y/o especiales, Art. 47-54, 

Sección II Gestión 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 PROTECCIÓN”, 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 químicas 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 Gestión 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 Químicos Peligrosos”, por lo que guarda 

relación con las actividades de producción, comercialización, 

transporte, almacenamiento y eliminación de sustancias 

químicas peligrosas. Esta norma técnica es de uso 

obligatorio. 

Elaborado por: Prado, M. 
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CAPÍTULO 3 
 

METODOLOGÍA 
 

 GENERACIÓN TERMOELÉCTRICA: FUENTE DE DESECHOS 3.1

PELIGROSOS 

 

Las centrales termoeléctricas de la Unidad de Negocios Termopichincha 

ubicadas en la región Sierra “utilizan para su generación combustibles fósiles 

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, además el proceso de generación termoeléctrica 

genera aceites minerales usados que se utilizan en los motores y en general 

material contaminado con aceites usados e hidrocarburos. A continuación se 

detalla los desechos peligrosos generados en cada central. 

 

 

3.1.1 CENTRAL TERMOELÉCTRICA GUANGOPOLO I 

3.1.1.1 Características Generales de Operación 

 

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 únicamente 

diesel y posteriormente la mezcla mencionada. Las unidades de generación de 

la Central utilizan para su operación, residuo de la Refinería 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 está acoplado directamente al eje de un 

generador para la producción de energía 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 están constituidos 
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por motores de explosión de 5,3 Mw cada uno. De estos seis, dos están 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 producción de la Central se entrega al Sistema Nacional 

Interconectado a través de la Subestación 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 Descripción 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 generación de energía eléctrica. 

Las Figuras 3.1 y 3.2 muestran los procesos generales involucrados en la 

generación eléctrica y emisión de desechos peligrosos. 
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FIGURA 3.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL USO DE COMBUSTIBLE EN EL 
PROCESO DE GENERACIÓN ELÉCTRICA Y LA FORMACIÓN DE 
RESIDUOS PELIGROSOS EN LA CT GUANGOPOLO I 

 
Elaborado por: Prado, M. Fuente: (Córdova, 1999), (Vallejo & Maiguashca, 2011) 
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El proceso empieza con la recepción 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 

tuberías de transferencia. Los combustibles contienen impurezas, en el proceso 

de purificación a través de un proceso de centrifugación 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 combustión interna y así se genere 

energía eléctrica. Las impurezas y el agua extraídas más una cantidad variable 

de bunker forman el cieno que es enviado a un sistema de recuperación de 

combustible API 1 que se muestra en la Fotografía 3.1. Mediante un proceso 

de decantación; la fracción recuperada se recircula al sistema de purificación y 

los residuos se almacenan en un silo o Tanque de cieno mostrado en la 

Fotografía 3.2 para luego ser entregados al gestor contratado por la empresa. 

Cuando el API 1 está 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. 

 

FOTOGRAFÍA 3.1 API 1 - 
CT GUANGOPOLO I 

       

Tomada por: Prado, M. 

FOTOGRAFÍA 3.2 TANQUE DE  
CIENO - CT GUANGOPOLO I 

 

Tomada por: Prado, M. 

 

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

pueden haber posibles derrames, fugas o liqueos por fallas en las tuberías, 
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conexiones, bridas, válvulas, etc. como se expone en la Fotografía 3.3, para 

contener y limpiar estos accidentes los trabajadores usan material adsorbente 

que se muestra en la Fotografía 3.4, comprende paños, calcetines y 

almohadillas adsorbentes, encapsulador, boom adsorbente, tanques o 

contenedores y su respectivo equipo de seguridad; todo este material 

contaminado es considerado desecho peligroso sólido. Parte de los derrames y 

fugas son recogidos en los sistemas de contención como canaletas y trampas 

de grasa, que conducirán estos residuos a un segundo sistema de decantación 

API 2, el mismo que se presenta en la Fotografía 3.5, donde se recupera parte 

del combustible y se lo recircula al API 1, la fracción que no se recircula se 

almacena en la última piscina del API 2 para luego ser desalojada por el gestor 

contratado. De este proceso de decantación 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 río San Pedro y los lodos extraídos del 

proceso de sedimentación 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 análisis de 

laboratorio realizado a estos lodos encapsulados que muestra que están libres 

de contaminantes en grado perjudicial.  

 

El API 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 y filtros y el agua de los cubetos del patio 

de tanques. Cuando hay fuertes lluvias el API 2 es propenso a desbordarse 

como se observa en la Fotografía 3.6, cuando esto ocurre se activa 

inmediatamente el plan de contingencia y se procede a limpiar inmediatamente 

el área, estos desechos también son desechos sólidos peligrosos 

contaminados con hidrocarburos. 
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FOTOGRAFÍA 3.3 DERRAMES, FUGAS Y LIQUEOS EN LA 
TRANSFERENCIA DE COMBUSTIBLE 

 

Tomada por: Prado, M. 

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

 

Tomada por: Prado, M. 

 

FOTOGRAFÍA 3.5 API 2 - CT GUANGOPOLO I 

 

Tomada por: Prado, M. 
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FOTOGRAFÍA 3.6 DESBORDES DEL API 2 - CT GUANGOPOLO I 

 

Tomada por: Prado, M. 

 

En la central hay un taller mecánico donde se realiza el mantenimiento y 

reparación de piezas mecánicas de los motores, válvulas, bombas, etc., aquí 

también se desechan waipes, paños, EPP (Equipo de Protección Personal) 

contaminados con hidrocarburo o aceite. 
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FIGURA 3.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL USO DE ACEITE EN EL PROCESO 
DE GENERACIÓN ELÉCTRICA Y LA FORMACIÓN DE RESIDUOS 
PELIGROSOS EN LA CT GUANGOPOLO I 

 

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 

purificación para eliminar las impurezas, los residuos que salen de este sistema 

van al tanque de cieno. El aceite es reusado tantas veces sea posible según lo 

que indique el análisis de aceite o prueba de TBN (Número Básico Total). Este 

número indica la reserva alcalínica en miligramos de hidróxido de potasio que 

contiene un gramo de aceite (mg KOH/g aceite), es decir, la capacidad que 

tiene “el aceite para neutralizar los ácidos que se forman durante la 

combustión” y pasan a través de los anillos al aceite lubricante. Cuando se 

interpreta el análisis de aceite, se debe comparar el resultado del aceite usado 
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versus el del aceite nuevo y estimar en función de la diferencia y de los límites 

establecidos, si el aceite puede continuar en uso o no (Norian Latín 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 combustión interna es la 

lubricación 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 depuración continua del aceite, atrapando las partículas 

abrasivas resultantes del desgaste normal, así como también el polvo y los 

residuos de la combustión” (SOGEFI FILTRATION FRANCE S.A). Cuando el 

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

 

En la central también está ubicado el laboratorio químico que se encarga de 

análisis de combustible y agua de la central que lo requiera, en el proceso de 

acreditación se determina que el mismo laboratorio será el encargado de 

gestionar los residuos químicos que genera, sin embargo los envases plásticos, 

botellas ámbar 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 lámparas fluorescentes usadas que 

contienen mercurio mostradas en la Fotografía 3.7 y las pilas y baterías 

usadas. 

 

FOTOGRAFÍA 3.7 LÁMPARAS FLUORESCENTES USADAS 

 

Tomada por: Prado, M. 
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En la Subestación de la CT Guangopolo I, Fotografía 3.8, están 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 detección que funciona mediante la 

determinación de ión 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 indicó una concentración menor a 50 

ppm y de acuerdo al AM 146, Art. 5 el aceite dieléctrico que tenga una 

concentración de PCB “igual o mayor a 5 y menor a 50 ppm, es una sustancia 

no contaminada con PCB”. 

 
FOTOGRAFÍA 3.8 SUBESTACIÓN GUANGOPOLO I 

 

Tomada por: Prado, M. 

 

El PMA establece que cada cinco años se debe realizar la limpieza y 

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

se generarían lodos residuales de combustible catalogados también como 

desechos peligrosos. 

 

 

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

acuerdo al Listado Nacional de Desechos Peligrosos 

 

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

peligrosos se procede a clasificarlos con su respectiva codificación: 
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TABLA 3.1 DESECHOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA CT 
GUANGOPOLO I 

Residuo generado en la 

central 

Tipo de residuo según el listado 

nacional 
CRTIB 

Clave según 

Listado 

Nacional 

Aceite proveniente de 

transformadores 

“Aceites dieléctricos usados que no 

contengan bifenilopoliclorados 

(PCB), terfenilopoliclorado (PCT) o 

bifenilo polibromado (PBB)” 

T, I NE-01 

Aceite de cambio de los 

motores 

“Aceites minerales usados o 

gastados” 
T, I NE-03 

Pilas y baterías usadas 

“Baterías usadas que contengan Hg, 

Ni, Cd u otros materiales peligrosos y 

que exhiban características de 

peligrosidad” 

T NE-08 

Envases usados para 

muestreo de agua, 

combustible y aceite 

“Envases contaminados con 

materiales peligrosos” 
T NE-27 

EPP que se usa para 

limpieza de fugas y 

derrames, mantenimiento y 

limpieza de piezas 

“Equipo de protección personal 

contaminado con materiales 

peligrosos” 

T NE-30 

Filtros de aceite que se 

cambian de los motores 
“Filtros usados de aceite mineral” T NE-32 

Desalojos de API 1, API 2, 

Tanque de cieno 

“Hidrocarburos sucios o 

contaminados con otras sustancias” 
T, I NE-35 

Mantenimiento de tanque de 

almacenamiento de aceite, 

limpieza de purificadoras de 

aceite 

“Lodos de aceite” T NE-36 

Limpieza y mantenimiento 

de tanques de 

almacenamiento 

“Lodos de tanque de 

almacenamiento de hidrocarburos” 
T, I NE-38 

Luminarias usadas en la 

planta o en oficinas 

administrativas 

“Luminarias, lámparas, tubos 

fluorescentes, focos ahorradores 

usados que contengan mercurio” 

T NE-40 
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Material adsorbente usado 

para limpiar fugas o 

derrames, limpieza y 

mantenimiento de máquinas 

y en el taller mecánico  

“Material adsorbente contaminado 

con hidrocarburos: waipes, paños, 

trapos, aserrín, barreras adsorbentes 

y otros materiales sólidos 

adsorbentes” 

T NE-42 

Residuos de pintura 

“Residuos de tintas, pinturas, resinas 

que contengan sustancias peligrosas 

y exhiban características de 

peligrosidad” 

T, I NE-49 

Suelos contaminado con 

combustibles  

“Suelos contaminados con 

materiales peligrosos” 
T NE-52 

C = Corrosivo, R = Reactivo, T = Tóxico, I = Inflamable, B = Biológicamente 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 I 

 

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

de desechos peligrosos generados, la información se toma de las 

declaraciones anuales de los años 2014, 2015 y 2016.  

 

TABLA 3.2 CANTIDAD REFERENCIAL DE DESECHOS PELIGROSOS 
GENERADOS EN LA CT GUANGOPOLO I 

Descripción del 
desechos peligroso 

Cód. 
Cantidad Cantidad de 

Referencia 
Uni* 

2014 2015 2016 

“Aceites dieléctricos 
usados que no 
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 
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“Baterías usadas que 
contengan Hg, Ni, Cd 
u otros materiales 
peligrosos y que 
exhiban características 
de peligrosidad” 

NE-08 - - - - - 

“Envases 
contaminados con 
materiales peligrosos” 

NE-27 0,465 0,17278 0,12270 0,465 1 

“Equipo de protección 
personal contaminado 
con materiales 
peligrosos” 

NE-30 - - - - - 

“Filtros usados de 
aceite mineral” 

NE-32 0,0323 - - 0,0323 1 

“Hidrocarburos sucios 
o contaminados con 
otras sustancias” 

NE-35 183.194,0 145.684,65 270.045,37 270.045,37 2 

“Lodos de aceite” NE-36 0,1 - - 0,1 
 

“Lodos de tanque de 
almacenamiento de 
hidrocarburos” 

NE-38 - - - - - 

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

NE-40 - 0,0847 0,054 0,0847 1 

“Material adsorbente 
contaminado con 
hidrocarburos: waipes, 
paños, trapos, aserrín, 
barreras adsorbentes y 
otros materiales 
sólidos adsorbentes” 

NE-42 15,82 10,764 3,95 15,82 1 

“Suelos contaminados 
con materiales 
peligrosos” 

NE-52 - - 0,37840 0,37840 1 

“Desechos de fibra de 
vidrio” 

C.30.06 0,01 - - 0,01 1 

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

NE-49 0,2072 - - 0,02072 1 

*Indicar si son Toneladas (1), Litros (2), Metros Cúbicos (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 varían, no tienen 

una tendencia continua y parte de la cantidad generada depende de 

situaciones eventuales que ocurren durante las actividades de producción; 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 últimos años en base al criterio de considerar la situación 

más crítica.  

 

 

3.1.2 CENTRAL TERMOELÉCTRICA GUANGOPOLO II 

 

3.1.2.1 Características generales de operación 

 

Se forma de seis motores de combustión 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 diseñados para trabajar tanto con diesel 

como con fuel oil. Para arranque y parada se utiliza Diesel Oil N° 2 y para 

operación normal Fueloil N° 6. Generalmente para operación normal se trabaja 

con una mezcla de HFO-Diesel de 95 y 5% respectivamente (la proporción 

puede variar) (CELEC EP Termopichincha, 2015a).  

 

Inició su operación en el 2014 con el fin de fortalecer “el Sistema Nacional 

Interconectado, aumentando la confiabilidad y continuidad del servicio” (CELEC 

EP Termopichincha, 2014b), propósito que se logra usando tecnología de 

punta, más eficiente y amigable con el ambiente. “La energía generada es 

entregada a la subestación 82 de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ) ubicada 

junto a la Central Térmica Guangopolo, a un voltaje de 46 kV. La generación 

distribuida inyecta su energía 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 Descripción general de actividades que generan desechos peligrosos 

 

Las fuentes de generación de desechos peligrosos en la CT Guangopolo II son 

muy similares que en la CT Guangopolo I, de igual manera el uso de 

combustible fósil y aceites lubricantes son los precursores de la formación de 

desechos peligrosos. En las Figuras 3.3 y 3.4 se representan los procesos 

básicos en los que se generan residuos peligrosos. 

 

FIGURA 3.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL USO DE COMBUSTIBLE EN EL 
PROCESO DE GENERACIÓN ELÉCTRICA Y LA FORMACIÓN DE 
RESIDUOS PELIGROSOS EN LA CT GUANGOPOLO II 

 

Elaborado por: Prado, M. 
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El proceso empieza con la recepción del combustible (Diesel y HFO) en 

tanques de almacenamiento que luego pasan a tanques diarios y 

posteriormente a las purificadoras (casa de bombas) mediante tuberías de 

transferencia. Los combustibles contienen impurezas, en el proceso de 

purificación a través de un proceso de centrifugación y calor se separan estas 

impurezas y el exceso de agua, para que el combustible limpio sea inyectado al 

motor de combustión interna y así se genere energía eléctrica. Las impurezas y 

el agua extraídas más 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 Fotografías 3.9 y 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 API donde se separa el material contaminado 

mediante procesos de decantación y sedimentación; 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 contención como canaletas, trampas 

de grasa, que conducirán 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 físicos y químicos de los cuales se obtiene agua tratada que 

se descarga en el río San Pedro y lodos contaminados con hidrocarburos; una 

parte de estos lodos se almacena en el Tanque de Lodos mostrado en la 

Fotografía 3.11, que será evacuado posteriormente por el gestor contratado y 

otra parte pasa a un proceso de secado como se muestra en la Fotografía 3.12, 

para luego también entregar al gestor.  
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FOTOGRAFÍA 3.9 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS OLEOSAS – 
EXTERIOR CT  

 

Tomada por: Prado, M. 

 
FOTOGRAFÍA 3.10 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS OLEOSAS - 
INTERIOR 

 

Tomada por: Prado, M. 

 
FOTOGRAFÍA 3.11 TANQUE DE 
LODOS CT GUANGOPOLO II 

 

Tomada por: Prado, M. 

 
FOTOGRAFÍA 3.12 SECADO DE 
LODOS CT GUANGOPOLO II 

  

Tomada por: Prado, M. 
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FIGURA 3.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL USO DE ACEITE EN EL PROCESO 
DE GENERACIÓN ELÉCTRICA Y LA FORMACIÓN DE RESIDUOS 
PELIGROSOS EN LA CT GUANGOPOLO II 

 

Elaborado por: Prado, M. 

 

El aceite lubricante que se usa en la generación eléctrica en la CT Guangopolo 

II también sigue el mismo proceso que en la CT Guangopolo I. Antes de 

ingresar al motor pasa por un sistema de purificación para eliminar las 

impurezas, los residuos que salen de este sistema van al tanque de lodos. El 

aceite es reusado tantas veces sea posible según lo que indique el análisis 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 útil pasan a ser 

un desecho peligroso. 

 

En caso de derrames, fugas o liqueos en la transferencia de combustible y 

aceite, desde los tanques de recepción hasta el motor, por fallas en las 

tuberías, conexiones, bridas, válvulas, etc.,  los operarios usan material 

absorbente y contenedores para la limpieza del área afectada, todo este 

material contaminado es considerado desecho peligroso sólido, sumado a las 

botellas y envases contaminados con aceites e hidrocarburos que usan en el 

laboratorio químico para tomar muestras, material de limpieza usado en las 

funciones de mantenimiento y taller mecánico, las lámparas fluorescentes y 

pilas y baterías usadas. 

 

En la Subestación de la CT Guangopolo II presente en la Fotografía 3.13 están 

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 detección que funciona mediante la 

determinación de ión 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 indicó una concentración menor a 50 

ppm y de acuerdo al AM 146, Art. 5 el aceite dieléctrico que tenga una 

concentración de PCB “igual o mayor a 5 y menor a 50 ppm, es una sustancia 

no contaminada con PCB”. 

 

FOTOGRAFÍA 3.13 SUBESTACIÓN GUANGOPOLO II 

 

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

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

en un futuro se generarían lodos residuales de combustible catalogados 

también como desechos peligrosos. 

 

 

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

acuerdo al Listado Nacional de Desechos Peligrosos 

 

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

peligrosos se procede a clasificarlos con su respectiva codificación: 

 

TABLA 3.3 DESECHOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA CT 
GUANGOPOLO II 

Residuo generado en la 

central 

Tipo de residuo según el listado 

nacional 
CRTIB 

Clave según 

Listado 

Nacional 

Aceite proveniente de 

transformadores 

“Aceites dieléctricos usados que no 

contengan bifenilopoliclorados 

(PCB), terfenilopoliclorado (PCT) o 

bifenilo polibromado (PBB)” 

T, I NE-01 

Aceite de cambio de los 

motores 

“Aceites minerales usados o 

gastados” 
T, I NE-03 

Pilas y baterías usadas 

“Baterías usadas que contengan Hg, 

Ni, Cd u otros materiales peligrosos y 

que exhiban características de 

peligrosidad” 

T NE-08 

Lodos secos de la PTAO 

“Desechos sólidos o 

lodos/sedimentos de sistemas de 

tratamiento de las aguas residuales 

industriales que contengan 

materiales peligrosos: Cr (VI), As, 

Cd, Se, Sb, Te, Hg, Tl, Pb, cianuros, 

fenoles o metales pesados” 

T NE-24 

Envases usados para 

muestreo de agua, 

“Envases contaminados con 

materiales peligrosos” 
T NE-27 
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combustible y aceite 

EPP que se usa para 

limpieza de fugas y 

derrames, mantenimiento y 

limpieza de piezas 

“Equipo de protección personal 

contaminado con materiales 

peligrosos” 

T NE-30 

Filtros de aceite que se 

cambian de los motores 
“Filtros usados de aceite mineral” T NE-32 

Desalojos del Tanque de 

Lodos 

“Hidrocarburos sucios o 

contaminados con otras sustancias” 
T, I NE-35 

Mantenimiento de tanque 

de almacenamiento de 

aceite, limpieza de 

purificadoras de aceite 

“Lodos de aceite” T NE-36 

Limpieza y mantenimiento 

de tanques de 

almacenamiento 

“Lodos de tanque de 

almacenamiento de hidrocarburos” 
T, I NE-38 

Luminarias usadas en la 

planta o en oficinas 

administrativas 

“Luminarias, lámparas, tubos 

fluorescentes, focos ahorradores 

usados que contengan mercurio” 

T NE-40 

Material adsorbente usado 

para limpiar fugas o 

derrames, limpieza y 

mantenimiento de 

máquinas y en el taller 

mecánico  

“Material adsorbente contaminado 

con hidrocarburos: waipes, paños, 

trapos, aserrín, barreras adsorbentes 

y otros materiales sólidos 

adsorbentes” 

T NE-42 

Suelos contaminado con 

combustibles  

“Suelos contaminados con 

materiales peligrosos” 
T NE-52 

C= Corrosivo, R=  Reactivo, T= Tóxico, I= Inflamable, B= Biológicamente 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 II 

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

de desechos peligrosos generados, la información se toma de las 

declaraciones anuales de los años 2014, 2015 y 2016.  
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TABLA 3.4 CANTIDAD REFERENCIAL DE DESECHOS PELIGROSOS 
GENERADOS EN LA CT GUANGOPOLO II 

Descripción del 
desechos peligroso 

Cód. 
Cantidad Cantidad 

de 
Referencia 

Uni* 
2014 2015 2016 

“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 2 

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

NE-08 - - - - - 

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

NE-24 - - 2,87 2,87 1 

“Envases contaminados 
con materiales 
peligrosos” 

NE-27 - - 2,01 2,01 1 

“Equipo de protección 
personal contaminado 
con materiales 
peligrosos” 

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 2 

“Lodos de aceite” NE-36 - - 75.700,00 75.700,00 2 

“Lodos de tanque de 
almacenamiento de 
hidrocarburos” 

NE-38 - - 56.775,00 56.775,00 2 

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

NE-40 - - - - - 
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“Material adsorbente 
contaminado con 
hidrocarburos: waipes, 
paños, trapos, aserrín, 
barreras adsorbentes y 
otros materiales sólidos 
adsorbentes” 

NE-42 - 3,502 4,39 4,39 1 

“Suelos contaminados 
con materiales 
peligrosos” 

NE-52 - - - - - 

*Indicar si son Toneladas (1), Litros (2), Metros Cúbicos (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 varían, no tienen 

una tendencia continua y parte de la cantidad generada depende de 

situaciones eventuales que ocurren durante las actividades de producción; 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; además la central empezó su actividad productiva en el 2014 y 

parte del tiempo hasta la actualidad ha pasado por algunas etapas de ajuste y 

mantenimiento por lo que no hay valores representativos en estos años, por lo 

tanto se toma el valor mayor de cada tipo de desecho generado en los tres 

últimos años en base al criterio de considerar la situación más crítica.  

 

 

3.1.3 CENTRAL TERMOELÉCTRICA SANTA ROSA 

 

3.1.3.1 Características Generales de Operación 

 

Existen tres unidades generadoras marca AEG-KANIS de las cuales cada una 

está 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 cámara de combustión conectado a una caja reductora 

que disminuye la velocidad de giro a 3.600 rpm, para poder ser acoplado al eje 

del generador de energía eléctrica. Los gases de combustión son eliminados 

por medio de una chimenea que ha sido diseñada con elementos deflectores 
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que permiten  disminuir la velocidad de los gases de salida y generar la menor 

cantidad de ruido (CELEC EP Termopichincha, 2015c). Dos unidades (UNIDAD 

1 y 2) están provistas de un sistema de embrague, esto le permite funcionar 

como compensadores sincrónicos si el Sistema Nacional Interconectado 

requiere de energía reactiva para control de voltajes en la zona  norte del país. 

La central, la mayor parte del tiempo, es utilizada por el CENACE como un 

compensador sincrónico. Fuera de cada unidad de generación se encuentra 

ubicada la casa de interruptores o más bien conocida como switch house 

dentro de la cual se localizan las barras de alto voltaje que permiten conectar al 

transformador ubicado en la subestación eléctrica de la Central (CELEC EP 

Termopichincha, 2014d). 

La central usa como combustible únicamente diesel (ECOSAMBITO C. LTDA, 

2015). 

 

 

3.1.3.2 Descripción 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 generación de energía eléctrica.  

Las Figuras 3.5 y 3.6 muestran los procesos generales involucrados en la 

generación eléctrica y emisión de desechos peligrosos. Los últimos años la CT 

Santa Rosa ha operado en su mayoría como compensador sincrónico y 

esporádicamente como generador termoeléctrico, por lo que no existe quema 

de combustibles fósiles y por consiguiente generación 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 GENERACIÓN ELÉCTRICA Y LA FORMACIÓN DE 
RESIDUOS PELIGROSOS EN LA CT SANTA ROSA 

 

Elaborado por: Prado, M. 

 

El proceso empieza con la recepción 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 tuberías de transferencia. El 

combustible contiene impurezas, en el proceso de purificación a través de un 

proceso de centrifugación 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 así se genere energía eléctrica. Las impurezas y el agua 

extraídas, más una cantidad variable de combustible, son enviados a un 

sistema API mostrado en la Fotografía 3.14. El funcionamiento del API se basa 

en la separación de agua y fluido contaminado con hidrocarburos. La Central 

mantiene un sistema de conducción 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. 

 
FOTOGRAFÍA 3.14 API CT SANTA ROSA 

 

Tomada por: Prado, M. 

 

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

puede haber posibles derrames, fugas o liqueos por fallas en las tuberías, 

conexiones, bridas, válvulas etc., parte de los derrames y fugas son recogidos 

en los sistemas de contención como canaletas, trampas de grasa, que 

conducirán estos residuos al API. 
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FIGURA 3.6 DIAGRAMA DE FLUJO DEL USO DE ACEITE EN EL PROCESO 
DE GENERACIÓN ELÉCTRICA Y LA FORMACIÓN DE RESIDUOS 
PELIGROSOS EN LA CT SANTA ROSA 

 

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 

purificación 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 según lo que indique el análisis 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 útil pasan a ser un desecho peligroso. 

 

En caso de derrames, fugas o liqueos en la transferencia de combustible y 

aceite, desde los tanques de recepción hasta el motor, por fallas en las 

tuberías, conexiones, bridas, válvulas, etc.,  los operados usan material 

adsorbente y contenedores para la limpieza del área afectada, todo este 

material contaminado es considerado desecho peligroso sólido, 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 mecánico, las lámparas fluorescentes, pilas y baterías usadas. 

 

En la Subestación de la CT Santa Rosa mostrada en la Fotografía 3.15 están 

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 detección que funciona mediante la 

determinación de ión 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 indicó 

una concentración mayor a 50 ppm, es así que se realizan análisis por 

cromatografía de gases (los resultados están disponibles en el Anexo 3 de este 

trabajo) los mismos que arrojaron una concentración de 3.398 ppm y de 

acuerdo al AM 146 Art. 5, el aceite dieléctrico que tenga una concentración 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 año 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 

Artículo, inciso (b), se prescribe que los equipos que contengan PCB en 

cantidades superiores a 500 ppm “serán  mantenidos en operación 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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presentación de un informe que garantice su estanquidad y buen 

funcionamiento, posterior al 2023, deberá ser retirado de funcionamiento y 

almacenado adecuadamente hasta su tratamiento o eliminación con un gestor 

autorizado, sin importar el estado de operatividad en el que se encuentre”. Es 

así que actualmente se realiza la caracterización, control y seguimiento del 

transformador con PCB bajo la dirección del MAE, garantizando el buen 

funcionamiento del equipo y su estanquidad y cumpliendo a cabalidad con lo 

estipulado en este Acuerdo. El tratamiento o disposición final que se le dará a 

este contaminante dependerá de “si la tecnología de tratamiento o destrucción 

ya se encuentra instalada en el país” (AM 146) con los respectivos 

licenciamientos ambientales, caso contrario se procederá a autorizar la 

exportación en base a lo señalado en el AM 146 y el Convenio de Basilea. 

 

FOTOGRAFÍA 3.15 SUBESTACIÓN 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 generarían lodos residuales de 

combustible catalogados también como desechos peligrosos. 

 

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

acuerdo al Listado Nacional de Desechos Peligrosos 

 

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

peligrosos se procede a clasificarlos con su respectiva codificación: 
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TABLA 3.5 DESECHOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA CT SANTA 
ROSA 

Residuo generado en la 

central 

Tipo de residuo según el listado 

nacional 
CRTIB 

Clave según 

Listado 

Nacional 

Aceite proveniente de 

transformadores 

“Aceites dieléctricos usados que no 

contengan bifenilopoliclorados 

(PCB), terfenilopoliclorado (PCT) o 

bifenilo polibromado (PBB)” 

T, I NE-01 

Aceite proveniente de 

transformadores con PCB 

* 

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

T, I NE-02 

Aceite de cambio de los 

motores 

“Aceites minerales usados o 

gastados” 
T, I NE-03 

Pilas y baterías usadas 

“Baterías usadas que contengan 

Hg, Ni, Cd u otros materiales 

peligrosos y que exhiban 

características de peligrosidad” 

T NE-08 

Envases usados para 

muestreo de agua, 

combustible y aceite 

“Envases contaminados con 

materiales peligrosos” 
T NE-27 

EPP que se usa para 

limpieza de fugas y 

derrames, mantenimiento 

y limpieza de piezas 

“Equipo de protección personal 

contaminado con materiales 

peligrosos” 

T NE-30 

Filtros de aceite que se 

cambian de los motores 
“Filtros usados de aceite mineral” T NE-32 

Desalojos de API 1, API 

2, Tanque de cieno 

“Hidrocarburos sucios o 

contaminados con otras 

sustancias” 

T, I NE-35 

Mantenimiento de tanque 

de almacenamiento de 

aceite, limpieza de 

purificadoras de aceite 

“Lodos de aceite” T NE-36 

Limpieza y mantenimiento 

de tanques de 

almacenamiento 

“Lodos de tanque de 

almacenamiento de hidrocarburos” 
T, I NE-38 

Luminarias usadas en la 

planta o en oficinas 

“Luminarias, lámparas, tubos 

fluorescentes, focos ahorradores 
T NE-40 
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administrativas usados que contengan mercurio” 

Material adsorbente 

usado para limpiar fugas 

o derrames, limpieza y 

mantenimiento de 

máquinas y en el taller 

mecánico  

“Material adsorbente contaminado 

con hidrocarburos: waipes, paños, 

trapos, aserrín, barreras 

adsorbentes y otros materiales 

sólidos adsorbentes” 

T NE-42 

Suelos contaminado con 

combustibles  

“Suelos contaminados con 

materiales peligrosos” 
T NE-52 

C= Corrosivo, R= Reactivo, T= Tóxico, I= Inflamable, B= Biológicamente infeccioso 

* Actualmente el aceite con PCB está en uso por lo que no se lo considera desecho 

peligroso, pero se lo toma en cuenta para años 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 información se toma de las 

declaraciones anuales de los años 2014, 2015 y 2016.  

 

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

Descripción del 
desechos peligroso 

Cód. 
Cantidad 

Cantidad 
de 

Referenci
a 

Uni* 
2014 2015 2016 

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

NE-01 - - - - - 

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

NE-02 - - - 5.000 2 

“Aceites minerales usados 
o gastados” 

NE-03 - - - - - 
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“Baterías usadas que 
contengan Hg, Ni, Cd u 
otros materiales 
peligrosos y que exhiban 
características de 
peligrosidad” 

NE-08 - 0,0029 - 0,0029 1 

“Envases contaminados 
con materiales peligrosos” 

NE-27 - - 0,0065 0,0065 1 

“Equipo de protección 
personal contaminado con 
materiales peligrosos” 

NE-30 - - - - - 

“Filtros usados de aceite 
mineral” 

NE-32 0,193 0,1728 0,056 0,193 1 

“Hidrocarburos sucios o 
contaminados con otras 
sustancias” 

NE-35 
87.698,4

5 
74.924,07

5 
73.192,82 87.698,45 2 

“Lodos de aceite” NE-36 - - - - - 
“Lodos de tanque de 
almacenamiento de 
hidrocarburos” 

NE-38 - 6.093,85 - 6.093,85 2 

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

NE-40 - 0,0065 0,0045 0,0065 1 

“Material adsorbente 
contaminado con 
hidrocarburos: waipes, 
paños, trapos, aserrín, 
barreras adsorbentes y 
otros materiales sólidos 
adsorbentes” 

NE-42 1,473 1,7843 0,48282 1,7843 1 

“Suelos contaminados 
con materiales peligrosos” 

NE-52 - - - - 
 

“Desechos de fibra de 
vidrio” 

C.30.06 0,0585 - - 0,0585 1 

*Indicar si son Toneladas (1), Litros (2), Metros Cúbicos (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 varían, no tienen 

una tendencia continua y parte de la cantidad generada depende de 

situaciones eventuales que ocurren durante las actividades de producción; 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 últimos años en base al criterio de considerar la situación 

más crítica.  
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3.1.4 DESECHOS PELIGROSOS GENERADOS EN LAS CENTRALES 

TERMOELÉCTRICAS DE CELEC EP TERMOPICHINCHA 

UBICADAS EN LA REGIÓN SIERRA 

 

En base a las cantidades referenciales de desechos peligrosos generadas en 

las CT Guangopolo I, Guangopolo II y Santa Rosa, determinadas 

anteriormente, se obtiene un valor total de generación 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 TERMOELÉCTRICAS DE LA UN TERMOPICHINCHA 
UBICADAS EN LA REGIÓN SIERRA 

Descripción del desechos 
peligroso 

Cód. 
Cantidad por central 

TOTAL 
Uni

*  Gpo I Gpo II 
Santa 
Rosa 

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

NE-
01 

- - - - - 

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

NE-
02 

- - 5.000 5.000 2 

“Aceites minerales usados o 
gastados” 

NE-
03 

15.518,50 35.086,95 - 50.605,45 2 

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

NE-
08 

- - 0,0029 0,0029 1 

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

NE-
24 

- 2,87 - 2,87 1 

“Envases contaminados con 
materiales peligrosos” 

NE-
27 

0,465 2,01 0,0065 2,4815 1 

“Equipo de protección 
personal contaminado con 
materiales peligrosos” 

NE-
30 

- - - - - 
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“Filtros usados de aceite 
mineral” 

NE-
32 

0,0323 - 0,193 0,2253 1 

“Hidrocarburos sucios o 
contaminados con otras 
sustancias” 

NE-
35 

270.045,37 78.963,50 
87.698,4

5 
436.707,32 2 

“Lodos de aceite” 
NE-
36 

0,1 75.700,00 - 75.700,10 2 

“Lodos de tanque de 
almacenamiento de 
hidrocarburos” 

NE-
38 

- 56.775,00 6.093,85 62.868,85 2 

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

NE-
40 

0,0847 - 0,0065 0,0912 1 

“Material adsorbente 
contaminado con 
hidrocarburos: waipes, 
paños, trapos, aserrín, 
barreras adsorbentes y otros 
materiales sólidos 
adsorbentes” 

NE-
42 

15,82 4,39 1,7843 21,9943 1 

“Suelos contaminados con 
materiales peligrosos” 

NE-
52 

0,3784 - - 0,3784 1 

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

NE-
49 

0,02072 - - 0,02072 1 

“Desechos de fibra de vidrio” 
C.30.

06 
0,01 - 0,0585 0,06850 1 

*Indicar si son Toneladas (1), Litros (2), Metros Cúbicos (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 aún no se registran en las 

declaraciones anuales también deben ser tomados en cuenta por su posible 

generación en años futuros. En base a estos datos se procede a evaluar y 

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

centrales termoeléctricas en conjunto. 
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 FASES DEL SISTEMA DE GESTIÓN INTEGRAL DE 3.2

DESECHOS PELIGROSOS PARA LAS CENTRALES 

TERMOELÉCTRICAS DE LA UN TERMOPICHINCHA 

UBICADAS EN LA SIERRA 

 

Como establece el AM 061 “el sistema de gestión integral de desechos 

peligrosos tiene seis fases: generación, almacenamiento, recolección, 

transporte, aprovechamiento y/o valoración y/o tratamiento, disposición 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 además de costos de inversión 

adicionales. 

 

 

3.2.1 GENERACIÓN 

 

“Toda persona natural o jurídica, pública o privada, que genere desechos 

peligrosos deberá 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 generación 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 SÓLIDOS GENERADOS 
ANUALMENTE EN LAS CT GUANGOPOLO I, II Y SANTA ROSA 

Descripción del desecho peligroso Cód. TOTAL (t) 

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

NE-08 0,0029 
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“Desechos sólidos o lodos/sedimentos de sistemas de 
tratamiento de las aguas residuales industriales que contengan 
materiales peligrosos: Cr (VI), As, Cd, Se, Sb, Te, Hg, Tl, Pb, 
cianuros, fenoles o metales pesados” 

NE-24 2,87 

“Envases contaminados con materiales peligrosos” NE-27 2,4815 

“Filtros usados de aceite mineral” NE-32 0,2253 

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

NE-40 0,0912 

“Material adsorbente contaminado con hidrocarburos: waipes, 
paños, trapos, aserrín, barreras adsorbentes y otros materiales 
sólidos adsorbentes” 

NE-42 21,9943 

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

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

NE-49 0,02072 

“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 LÍQUIDOS GENERADOS 
ANUALMENTE EN LAS CT GUANGOPOLO I, II Y SANTA ROSA 

Descripción del desecho peligroso Cód. 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 operación 

la CT Guangopolo II el MAE aceptó que se trabaje con el mismo registro de la 

CT Guangopolo I ya que se utiliza el mismo acopio para el almacenamiento 

temporal de desechos peligrosos sólidos y están ubicadas en el mismo lugar. 

En el 2015 se inicia el proceso de actualización 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 actualización de estos registros. Junto con la 

solicitud enviada se adjuntó los documentos que se especifican en el AM 026 

anexo A, para su análisis y revisión. Lamentablemente hasta la actualidad, 
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como informa el técnico encargado del Dpto. Gestión Ambiental de 

Termopichincha, las autoridades encargadas no han emitido ninguna 

respuesta, se han enviado oficios instando una contestación, pero no se ha 

obtenido ninguna. 

 

Los costos a pagar para la obtención del nuevo registro se detallan en la Tabla 

3.10. 

 

TABLA3.10 COSTOS INVOLUCRADOS EN LA OBTENCIÓN DEL 
REGISTRO DE GENERADOR DE DESECHOS PELIGROSOS 

Cantidad Descripción Valor USD 

2 

“Emisión de la orden de pago del registro de 

personas naturales o jurídicas que generen o 

manejen desechos peligrosos” 

360,00 

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 I y II como 

Santa Rosa cuentan con sitios de acopio de residuos peligrosos líquidos y 

sólidos. 

 

 

3.2.2.1 Sitios de acopio de desechos peligrosos en las CT Guangopolo I y II 

 

Para los desechos peligrosos sólidos la central cuenta con una bodega de 

acopio, la misma que se presenta en la Fotografía 3.16, donde se almacenan 

los residuos temporalmente para luego ser desalojados por el gestor contratado 

para la recolección y transporte. La bodega se encuentra en un lugar apartado 
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abierto con sistema de ventilación natural, material de construcción no 

inflamable, iluminación natural, cuenta con trincheras y canaletas para conducir 

derrames y una fosa de retención de derrames; además tiene la respectiva 

señalética de comunicación de riesgos y un sistema de extinción 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 cómo realizar el almacenamiento de cada 

desecho.   

 

FOTOGRAFÍA 3.16 BODEGA DE DESECHOS PELIGROSOS DE LAS CT 
GUANGOPOLO I Y II 

 

Tomada por: Prado, M. 

 

Los desechos peligrosos líquidos se almacenan en tanques de acero inoxidable 

y en los sistemas API 1 y 2. En la CT Guangopolo I está el Tanque de Cieno 
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que es un silo metálico con una capacidad de 3.200 gal y un sistema de 

desalojo como se muestra en la Fotografía 3.17; el API 1 de la Fotografía 3.1, 

que es un sistema de decantación pequeño con una capacidad de 3.720 gal; y 

el API 2 que consiste en un sistema de piscinas de decantación mostrado en la 

Fotografía 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 señaléticas de riesgo. El sistema de 

contención en caso de derrames del API 1 cumple con la especificación de 

capacidad del 110%; sin embargo, el tanque de cieno, aunque tiene un cubeto, 

éste tiene una capacidad de sólo 1.742.33 gal, mientras que el API 2 no tiene 

un sistema de contención de derrames eficiente.  

 
FOTOGRAFÍA 3.17 TANQUE DE CIENO - CT GUANGOPOLO I 

 

Tomada por: Prado, M. 

 
FOTOGRAFÍA 3.18 API 1 - CT GUANGOPOLO I 

 

Tomada por: Prado, M. 
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FOTOGRAFÍA 3.19 API 2 - CT GUANGOPOLO I 

 

Tomada por: Prado, M. 

 

En la CT Guangopolo II está el tanque de lodos que almacena los sedimentos e 

hidrocarburos contaminados con impurezas, es un tanque metálico con una 

capacidad de 26.420,079 gal, su respectivo cubeto con capacidad del 110% y 

señalética de riesgos como muestra la Fotografía 3.20.  

 
FOTOGRAFÍA 3.20 TANQUE DE LODOS - CT GUANGOPOLO II 

 

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 

Fotografía 3.21, es un lugar abierto de material no inflamable, tiene ventilación 

e iluminación natural; su capacidad es de 1 tonelada. Cuenta con trincheras y 

canaletas para conducir derrames, una fosa de retención de derrames y la 

señalética de comunicación de riesgos. No tiene un sistema de extinción 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 cómo 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 decantación como muestra la 

Fotografía 3.22, con una capacidad total de 5.548,22 gal. Tiene ventilación e 

iluminación natural con señalética de comunicación de riesgos. Los sistemas 

de contención de derrames cumplen con lo estipulado en la normativa, 

capacidad del 110%. 

 

FOTOGRAFÍA 3.21 BODEGA DE DESECHOS PELIGROSOS - CT SANTA 
ROSA 

 

Tomada por: Prado, M. 

 

FOTOGRAFÍA 3.22 API - CT SANTA ROSA 

 

Tomada por: Prado, M. 
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3.2.3 RECOLECCIÓN 

 

Cada lugar de almacenamiento en las tres centrales termoeléctricas cuenta con 

espacio disponible para la circulación del vehículo que realizará la recolección y 

el transporte, los tanques de residuos líquidos cuentan con un sistema de 

desalojo que incluye mangueras, sistema de calentamiento para disminuir la 

densidad del residuo y bombas para la extracción. Actualmente la empresa 

trabaja con dos gestores ambientales para la recolección y transporte de los 

desechos peligrosos, INCINEROX CÍA. LTDA. para los desechos peligrosos 

sólidos y PECKSAMBIENTE S.A. para los desechos peligrosos líquidos, cada 

uno con su licencia ambiental correspondiente. 

 

 

3.2.4 TRANSPORTE 

 

Para llevar a cabo esta fase del sistema de gestión de desechos peligrosos el 

vehículo o vehículos a utilizarse deben cumplir con los requerimientos 

establecidos en el AM 061 y en la Norma Técnica NTE-INEN-2266:2013. 

Además 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 inversión involucrados en la obtención del permiso 

ambiental correspondiente a esta actividad y costos adicionales de obtención 

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

 

TABLA 3.11 COSTOS GENERALES PARA REALIZAR EL TRANSPORTE 
DE DESECHOS PELIGROSOS 
Cantidad Descripción Valor USD 

1 
Vehículo de transporte desechos peligrosos 

sólidos 
39.990,00 

1 
Vehículo de transporte desechos peligrosos 

líquidos 
98.000,00 
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1 

Adecuación del vehículo para transportar 

desechos peligrosos y cumplimiento del PMA 

(señalética, material contingencia, botiquín 

primeros auxilios, revisión vehicular etc.).  

5.700,00 

2 
“Certificado de aprobación  del curso básico de 

transporte de materiales peligrosos” 
60,00 

1 
Obtención “Licencia Ambiental para el Transporte 

de Materiales Peligrosos”*  
8.500,00 

 Costos indirectos y misceláneos 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, garantía de fiel cumplimiento del PMA (esta garantía para empresas 

públicas 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 

Cantidad Descripción 
Valor USD 

Mensual 

Valor USD 

Anual 

2 Salario choferes* - - 

 Combustible** 200,00 2.400,00 

 
Gastos en vehículos (matrícula, 

revisión, mantenimiento, etc.) 
 3.000,00 

1 Costos indirectos y Misceláneos 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 VALORACIÓN, Y/O TRATAMIENTO, 

INCLUYE EL REÚSO Y RECICLAJE. DESTINO FINAL  

 

Como se dijo anteriormente, al presente, Termopichincha trabaja con dos 

gestores para la gestión de sus desechos peligrosos, los cuales utilizan varios 

métodos de tratamiento de desechos, los desechos peligrosos sólidos pasan 

por un tratamiento térmico de incineración, mientras que los desechos 

peligrosos líquidos pasan primero por un tratamiento biológico en lagunas 

aireadas mecánicamente; luego pasan por un tratamiento físico que incluye 

coagulación, filtración, sedimentación; después un tratamiento químico de 

precipitación y finalmente se somete el desecho a coprocesamiento para 

recuperación de energía. Algunos residuos, especialmente las luminarias y 

lámparas fluorescentes usadas, posterior a su tratamiento, son colocadas en 

un relleno de seguridad. 

El proceso más rápido es la disposición 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 proyectará una gestión de 

recuperación de hidrocarburo para poder recircularlo al sistema productivo 

mediante piscinas de flotación y decantación, la fase líquida que no se recircule 

deberá pasar por un sistema de clarificación que implica filtración, coagulación-

floculación, sedimentación y ozonificación, esto para los desechos líquidos 

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 sólidos y los residuos que no puedan ser recirculados a la 

producción de energía se depositarán en un relleno de seguridad que como 

mínimo deberá contar con sistemas de “impermeabilización de base y taludes 

de doble barrera, sistema de captación, conducción y tratamiento de lixiviados, 

sistema de detección de pérdidas, sistema de captación y conducción de 

gases, elementos de control de ingreso de agua de lluvia por escurrimiento, 

sistemas de impermeabilización para la clausura” (Martínez, 2005, p. 108). 
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Algunos de los desechos destinados al confinamiento deberán pasar por un 

proceso de estabilización o solidificación y encapsulamiento. En la Tabla 3.13 

se especifica el procedimiento que se realizará con cada desecho. 

 

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

Descripción del desecho peligroso Cód. Estado Tratamiento propuesto 

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

NE-08 S TF10 / DF1 

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

NE-24 S TQ1 / DF1 

“Envases contaminados con materiales 
peligrosos” 

NE-27 S TQ1 / DF1 

“Filtros usados de aceite mineral” NE-32 S TQ1 / DF1 

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

NE-40 S TF10 / DF1 

“Material adsorbente contaminado con 
hidrocarburos: waipes, paños, trapos, 
aserrín, barreras adsorbentes y otros 
materiales sólidos adsorbentes” 

NE-42 S TQ1 / DF1 

“Suelos contaminados con materiales 
peligrosos” 

NE-52 S TQ1 / DF1 

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

NE-49 S DF1 

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

“Aceites minerales usados o gastados” NE-03 L CP1 

“Hidrocarburos sucios o contaminados con 
otras sustancias” 

NE-35 L TF16/TF15/TQ6/TF18/CP1** 

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

“Lodos de tanque de almacenamiento de 
hidrocarburos” 

NE-38 L TF16/TF15/TQ6/TF18/CP1** 

S= Sólido, L= Líquido 

CP1: Obtención de energía 

TF10: Encapsulación 

TF15: Filtración  (tratamiento aplicado a la fase líquida separada del hidrocarburo previo a su 

descarga al ambiente) 

TF16: Flotación 

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

TQ1: Estabilización o solidificación 

TQ6: Coagulación-Floculación  (tratamiento aplicado a la fase líquida separada del hidrocarburo 

previo a su descarga al ambiente) 

DF1: Relleno de seguridad 

** Recirculación 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 inversión para el 

tratamiento y disposición final de los desechos peligrosos incluyendo la 

obtención de permisos ambientales.    

 

TABLA 3.14 COSTOS GENERALES PARA REALIZAR EL TRATAMIENTO Y 
DISPOSICIÓN FINAL DE DESECHOS PELIGROSOS 
Cantidad Descripción Valor USD 

1 Terreno (7.000m2, $90,00/m2)* 630.000,00 

1 
Costos de Construcción y adecuación del terreno 

(material y mano de obra) 
75.500,00 

 

Equipos y suministros (bombas, válvulas, 

mangueras, termocuplas, manómetros, 

coagulantes, floculantes, encapsulador, etc.)  

25.000,00 

 
Cumplimiento del PMA (monitoreos, señalética, 

capacitaciones, sistema contra incendios, etc.) 
25.000,00 

1 
Obtención Licencia Ambiental para manejo y 

gestión de Desechos Peligrosos**  
52.633,50 

 Costos indirectos y misceláneos 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, garantía de fiel cumplimiento del PMA (esta garantía para empresas 

públicas no es obligatoria). Este valor incluye los costos de los estudios 
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técnicos establecidos en el AM 026 necesarios para la obtención 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 obtención del permiso ambiental están los estudios 

geológicos y geofísicos, climatológicos hidrológicos, estimación de la 

migración potencial de los contaminantes, análisis y determinación de riesgos 

e índice de peligrosidad, determinación de poblaciones receptoras vulnerables 

y exposición total, entre otros.   

Elaborado por: Prado, M. 

 

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

Cantidad Descripción 
Valor USD 

Mensual 

Valor USD 

Anual 

5 Salario supervisor (1), operadores (4)* - - 

 Costos operativos y monitoreos 2.000,00 24.000,00 

 Guardianía 700,00 8.400,00 

1 Costos indirectos y Misceláneos 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 gestión de desechos peligrosos 

(tratamiento y disposición final), en caso de que la misma empresa los realice, 

deberá contemplar dichas actividades y realizar la actualización del PMA de 

cada central, tal como lo estipula el Art. 19 del AM 061; lo cual conlleva a 

costos adicionales. 
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 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE GESTIÓN DE 3.3

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 categoría, dejando a la misma 

empresa ser la responsable del desalojo, tratamiento y disposición de estos 

desechos. Es así que se plantean las siguientes opciones: 

 

SITUACIÓN ACTUAL: Las CT Guangopolo I, II 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 generación de 

estos desechos, los mismos que son almacenados  temporalmente, y son 

entregados a gestores calificados contratados para la recolección, transporte, 

tratamiento y disposición final. 

 

ALTERNATIVA A: Las CT Guangopolo I, II 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 

generación, son almacenados  temporalmente, son recolectados y 

transportados por vehículos de la misma empresa que cuentan con el 

respectivo permiso ambiental y finalmente son entregados a gestores 

calificados contratados para el tratamiento y disposición final.   

 

ALTERNATIVA B: Las CT Guangopolo I, II 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 

generación, son almacenados  temporalmente, son recolectados y 

transportados por vehículos de la misma empresa y finalmente son entregados 

en instalaciones también de la empresa para tratamiento y disposición final 



98 
 

(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 evaluación técnico, económico y ambiental, de esta manera se 

podrá determinar que opción es factible, o si la situación actual es mucho más 

conveniente. 
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CAPÍTULO 4 
 

ANÁLISIS Y RESULTADOS 
 

 IDENTIFICACIÓN, EVALUACIÓN Y ANÁLISIS DE RIESGOS 4.1

 

El análisis de riesgos es una herramienta importante que permite identificar los 

peligros presentes en el medio y los componentes que serán afectados por la 

implementación 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 análisis rápido de factibilidad, por esta razón no se tiene detalles 

específicos de cada proceso como rutas de trasporte, destino final, ubicación 

geográfica del relleno de seguridad, etc. Por esta razón el análisis de riesgo se 

aplicará de manera general a cada alternativa, determinando riesgos globales y 

no puntuales que intervengan en el proceso de transporte, tratamiento o 

disposición final de desechos.  

 

 

4.1.1 METODOLOGÍA DE ANÁLISIS DE RIESGO 

 

Se aplicará 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 evaluación 

de riesgos se realizará en base a lo siguiente: 

· Establecimiento de escenarios de riesgo. 

· Identificación de actividades tendientes a generar riesgos. 

· Evaluación cualitativa y cuantitativa de los riesgos a través de la 

aplicación de matrices. 

· Análisis de las matrices de riesgo. 
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Los criterios de valoración de riesgos se muestran en las Tablas 4.1, 4.2 y 4.3: 

TABLA 4.1 CONSECUENCIAS DE LOS DIFERENTES RIESGOS (Co) 
CRITERIOS DEFINICIÓN VALORES 

Catástrofe 

Daños a las instalaciones y fatalidades al personal, 

muy alto coste económico, seria afectación a la 

población, impacto ambiental de gran magnitud 

(Ca) 

100 

Desastre 

Alto costo, serios daños al personal, afectación 

limitada a la población, impacto ambiental 

significativo (De) 

40 

Seria 

Lesiones que requieren tratamiento, impacto 

financiero menor, alteración menor a la población, 

impacto ambiental moderado local (Se) 

15 

Importante 
Incapacidad temporal, impacto ambiental 

moderado temporal, impacto financiero menor (Im) 
5 

Notable 

Lesión solucionada con primeros auxilios, no 

impacto financiero, impacto ambiental y social leve 

(Nt) 

1 

Elaborado por: Prado, M. 

 

TABLA 4.2 FRECUENCIA (Fr) 
CRITERIOS DEFINICIÓN VALORES 
Frecuente Diaria (I) 10 

Usual Mensual (II) 4 

Rara Pocas veces al año (III) 2 

Muy Rara Anual (IV) 1 

Ninguna ~ (V) ~ 

Elaborado por: Prado, M. 

 

TABLA 4.3 PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DEL RIESGO (Pr) 
CRITERIOS DEFINICIÓN 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 evaluación del riesgo se 

obtendrá la magnitud del riesgo (Tabla 4.4) que tiene la siguiente 

interpretación: 

 

TABLA 4.4 MAGNITUD DEL RIESGO 
MAGNITUD DEFINICIÓN VALORES 

Muy Alto Riesgo Intolerable  >500 

Alto Incorporar medidas preventivas 250-500 

Sustancial Incorporar medidas de control 100-250 

Leve Identificación de oportunidad de mejora 20-100 

Aceptable ~ <20 

Elaborado por: Prado, M. 

 

Generalmente, el análisis de riesgos se aplica a tres componentes 

primordiales: componente físico, componente biótico y componente Social o 

socioeconómico. Estos riegos pueden ser riesgos del ambiente sobre las 

actividades o riesgos de las actividades sobre el ambiente. 

 

 

4.1.2 EVALUACIÓN Y ANÁLISIS DE RIESGO: SITUACIÓN ACTUAL 

 

Los procesos de operación a analizarse son la generación, almacenamiento 

temporal y recolección de desechos peligrosos. Se realiza un análisis general 

para las tres centrales termoeléctricas. 

 

 

4.1.2.1 Riesgos del ambiente sobre la ejecución de las actividades de generación, 

almacenamiento y recolección de desechos peligrosos 
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4.1.2.1.1 Riesgos del Componente Físico   

 

4.1.2.1.1.1 Riesgo Sísmico  

 

Para determinar el riesgo sísmico se toma como referencia la zonificación 

sísmica que muestra el mapa de amenazas de origen natural en el Ecuador 

(Anexo 7), esta zonificación divide al país en cuatro zonas. Zona I, II, III y IV 

siendo la Zona I la de menor riesgo y la Zona IV la de mayor riesgo. Las 

centrales termoeléctricas están ubicadas dentro de la Zona IV debido a que 

esta área, tiene tres fuentes sísmicas que son: “la zona de subducción 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 están 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 daños al ambiente y al personal de trabajo, 

tomando en cuenta eventos recientes de bajo impacto se determina el riesgo 

sísmico como Sustancial. Dentro del PMA de cada central se contemplan las 

medidas de control necesarias que incluyen rutas de evacuación, simulacros 

sincronizados y capacitaciones. 

 

 

4.1.2.1.1.2 Riesgo Volcánico 

 

El volcán Cotopaxi se encuentra aproximadamente a 50 km de la locación de 

las centrales por lo que representa un riesgo considerable causando afectación 

en las instalaciones de almacenamiento y daño en equipos y maquinaria lo que 

conlleva a daños 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 volcán Cotopaxi, 
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considerando su posible erupción se podría presentar caída de ceniza y 

presencia de flujo de lodos y materiales, especialmente en las CT Guangopolo I 

y II por el trayecto del río 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 calificación de Muy Alto siendo un riesgo 

intolerable pero al mismo tiempo inevitable por ser de origen natural, por esta 

razón se toman medidas de  mitigación para salvaguardar la salud del personal 

como rutas de evacuación, simulacros de emergencia sincronizados, 

capacitaciones, formación de brigadas, etc. 

4.1.2.1.1.3 Riesgo Climático 

 

El riesgo climático depende de los “fenómenos meteorológicos 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 API ya que toda el agua 

que se acumula en los cubetos de las centrales llegan a estas instalaciones 

produciéndose desbordamientos, este escenario de riesgo climático se califica 

como Sustancial. Eventualmente se suspenden las actividades por cortes de 

energía causados por las tormentas eléctricas, este evento se califica como 

Aceptable. 

 

 

4.1.2.1.2 Riesgos del Componente Biótico 

 

El riesgo principal es la presencia de mamíferos 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 Paralización de actividades 

 

Hasta el momento no se han registrado eventos de conflictividad entre CELEC 

EP Termopichincha y los barrios aledaños, sin embargo no se está exento de 

posibles contratiempos los mismos que se pueden evitar o solucionar con la 

adecuada comunicación e información. Este escenario se califica como 

Aceptable. 

 

4.1.2.1.3.2 Huelga de trabajadores 

 

La empresa está 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 razón 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 

guardianía se han registrado robos de equipos, afectación a las instalaciones y 

asaltos al personal, este escenario se califica como Leve 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 generación, almacenamiento temporal y recolección de 

desechos peligrosos en las CT Guangopolo I, II y Santa Rosa. 
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TABLA 4.5 RESUMEN DE RIESGOS DEL AMBIENTE SOBRE LAS 
ACTIVIDADES DE GENERACIÓN, ALMACENAMIENTO Y RECOLECCIÓN 
DE DESECHOS PELIGROSOS 

RIESGO Escenario de Riesgo Co Fr Pr Magnitud 

Riesgos del Componente Físico 

Riesgo 

Sísmico 

Afectación de instalaciones de 

almacenamiento 
De (40) V (~) 

C 

(3) 

Sustancial 

(120) 

Daño a equipos y maquinaria De (40) V (~) 
C 

(3) 

Sustancial 

(120) 

Riesgo 

volcánico 

Afectación de instalaciones de 

almacenamiento 
De (40) V (~) 

B 

(6) 

Sustancial 

(240) 

Daño a equipos y maquinaria De (40) V (~) 
B 

(6) 

Sustancial 

(240) 

Suspensión de actividades por caída de 

ceniza y flujo de lahares 
Ca (100) V (~) 

B 

(6) 

Muy Alto 

(600) 

Riesgo 

Climático 

Inundación de los sistemas API Se (15) III (2) 
B 

(6) 

Sustancial 

(180) 

Suspensión de actividades por corte de 

energía 
Im (5) III (2) 

D 

(1) 

Aceptable 

(10) 

Riesgos del Componente Biótico 

Animales 

peligrosos 

Presencia de mamíferos portadores de 

enfermedades (Ratas) 
Im (5) 

IV 

(1) 

D 

(1) 

Aceptable 

(5) 

Picadura de insectos portadores de 

enfermedades 
Im (5) 

IV 

(1) 

C 

(3) 

Aceptable 

(15) 

Riesgos del Componente Social 

Paralización 

de 

actividades 

Quejas y reclamos de los pobladores 

obstaculizando las actividades 

(almacenamiento) 

Im (5) V (~) 
D 

(1) 

Aceptable 

(5) 

Huelga de 

trabajadores 

Quejas y reclamos de los trabajadores 

obstaculizando las actividades 
Im (5) V (~) 

D 

(1) 

Aceptable 

(5) 

Sabotaje y 

Terrorismo 

Afectación en las instalaciones y 

afectación al personal 
Se (15) III (2) 

C 

(3) 
Leve (90) 

Robo de equipos, asaltos al personal, 

daños a la propiedad 
Se (15) III (2) 

C 

(3) 
Leve (90) 

Elaborado por: Prado, M. 
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4.1.2.2 Riesgo de las actividades de generación, almacenamiento y recolección de 

desechos peligrosos sobre el ambiente 

 

4.1.2.2.1 Riesgo para el Componente Físico 

 

4.1.2.2.1.1 Derrames 

 

Dentro de las actividades de generación, almacenamiento temporal y 

recolección de desechos peligrosos, riesgos considerables que pueden 

producir afectación al entorno son los derrames de estos desechos. Estos 

riesgos tienen mucha incidencia en los componentes físicos suelo y agua. En el 

proceso de generación 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 

mecánicas de bombas y válvulas o descuido del personal técnico que es lo 

más frecuente, se califica este riesgo como Sustancial. Durante el 

almacenamiento de sólidos también pueden ocurrir derrames por deterioro de 

los envases y filtración de agua lluvia, sin embargo, las bodegas de acopio 

cuentan con un sistema de contención de derrames (canaletas y fosa de 

contención). Los sistemas API 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 está 

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 rápida, se produce daños 

en el suelo, cuando la respuesta ante la situación de riesgo se tarda mucho el 

derrame en la CT Guangopolo puede llegar a los canales de descarga de agua 

y contaminar el río San Pedro,  por esta razón se califica como riesgo Alto. 

Durante la recolección se producen derrames por la operación inadecuada de 

los operarios o transportistas al momento de descargar los desechos líquidos 
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en los tanques o trasladar los desechos sólidos al camión de transporte, la 

afectación 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 generación, almacenamiento o recolección, pero al ser 

desechos inflamables pueden causar graves afectaciones a la salud si hubiera 

operadores cerca, y a la infraestructura. El grado de afectación dependerá 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 más frecuentes son fallas de válvulas, bombas, deterioro 

de bridas y especialmente descuido de los operadores, la generación de 

desechos, el almacenamiento y la recolección son procesos interconectados; si 

hay fallos en la generación de desechos, que suele ser más común en los 

procesos de purificación de combustible donde se recircula el cieno en la CT 

Guangopolo I, hay fallos también en el almacenamiento de estos desechos 

líquidos, produciendo derrames que generan mayor contaminación del suelo y 

mayor generación de desechos peligrosos sólidos como paños adsorbentes y 

suelo contaminado, acumulándose así mayor cantidad de desechos a ser 

entregados al gestor, lo que implica gastos adicionales a la empresa. En la 

recolección suelen presentarse fallas en las bombas de extracción causando 

derrames y afectación al suelo. Las fallas operativas son muy frecuentes en la 

CT Guangopolo I por ser una central muy antigua con 40 años de operación. 

Este riesgo se cataloga como Alto en los procesos de generación de desechos 

y Leve en el almacenamiento y recolección. 
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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 caídas, torcedura de extremidades, 

fracturas. Los tanques y los API cuentan con sistema de calentamiento para 

disminuir la densidad de los líquidos peligrosos, los operadores pueden sufrir 

quemaduras, de igual manera al momento de la recolección. A pesar del 

cumplimiento de las normas y procedimientos de seguridad el riesgo de sufrir 

quemaduras es muy probable pero las consecuencias serán importantes. Se 

califica el riesgo como Leve. 

 

 

4.1.2.2.2 Riesgo para el Componente Biótico 

 

Ninguna de las actividades representa un riesgo para la fauna y la flora de los 

alrededores, la zona en general ya es un área invadida y no podría haber 

afectación a especies endémicas o en peligro de extinción. Sin embargo, en 

caso de existir derrames se podría producir contaminación al suelo y/o agua, lo 

cual podría 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 generación, almacenamiento y recolección de desechos no 

generan ruido y emisiones al ambiente, pero, las operaciones causales de la 

generación de desechos si generan, sin embargo no se puede determinar con 

exactitud las afectaciones que estas emisiones causan a las poblaciones 

aledañas, verificando los monitores de calidad del aire, emisiones a la 
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atmósfera y ruido los resultados están bajo la norma. Realizando una 

percepción general se califica este riesgo como Leve. 

 

 

4.1.2.2.3.2 Fallas operativas 

 

Las fallas operativas en el sistema generan más desechos peligrosos creando 

un foco de contaminación mayor, no se puede especificar los daños a la 

población pero se pueden implementar medidas correctivas y preventivas que 

me permitan reducir la cantidad de desechos generados disminuyendo así la 

magnitud del riesgo. Se califica el riesgo como Leve. 

 

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

almacenamiento y recolección de desechos peligrosos causan al ambiente. 

 

TABLA 4.6 RESUMEN DE RIESGOS DE LAS ACTIVIDADES DE 
GENERACIÓN, ALMACENAMIENTO Y RECOLECCIÓN DE DESECHOS 
PELIGROSOS SOBRE EL AMBIENTE 

RIESGO Escenario de Riesgo Co Fr Pr Magnitud 

Riesgos al Componente físico 

Derrames 

En el proceso de generación de 

desechos peligrosos 
Im (5) II (4) 

B 

(6) 

Sustancial 

(120) 

Durante el almacenamiento temporal Se (15) II (4) B(6) Alto (360) 

Durante la recolección Nt (1) III (2) 
B 

(6) 

Aceptable 

(12) 

Incendios y 

explosiones 

En el proceso de generación de 

desechos 
De (40) V (~) 

C 

(3) 

Sustancial 

(120) 

Durante el almacenamiento temporal De (40) V (~) 
B 

(6) 

Sustancial 

(240) 

Durante la recolección De (40) V (~) 
C 

(3) 

Sustancial 

(120) 

Fallas 

operativas 

En el proceso de generación de 

desechos 
Se (15) II (4) 

B 

(6) 
Alto (360) 

Durante el almacenamiento temporal Se (15) III (2) 
C 

(3) 
Leve (90) 
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Durante la recolección Se (15) III (2) 
C 

(3) 
Leve (90) 

Accidentes 

o 

incidentes 

En el proceso de generación de 

desechos 
Im (5) 

IV 

(1) 

A 

(10) 
Leve (50) 

Durante el almacenamiento temporal Im (5) 
IV 

(1) 

B 

(6) 
Leve (30) 

Durante la recolección Im (5) 
IV 

(1) 

B 

(6) 
Leve (30) 

Riesgos al Componente biótico 

Riesgo de 

afectación 

a la fauna y 

flora 

En el proceso de generación de 

desechos 
Im (5) 

IV 

(1) 

D 

(1) 

Aceptable 

(5) 

Durante el almacenamiento temporal Se (15) 
IV 

(1) 

D 

(1) 

Aceptable 

(15) 

Durante la recolección Im (5) 
IV 

(1) 

D 

(1) 

Aceptable 

(5) 

Riesgos al Componente Social 

Nivel de 

ruido y 

emisiones 

al ambiente 

En el proceso de generación de 

desechos 
Nt (1) I (10) 

A 

(10) 

Leve 

(100) 

Durante el almacenamiento temporal Nt (1) V (~) 
D 

(1) 

Aceptable 

(1) 

Durante la recolección Nt (1) V (~) 
D 

(1) 

Aceptable 

(1) 

Fallas 

operativas 

En el proceso de generación de 

desechos 
Im (5) III (2) 

C 

(3) 
 Leve (30) 

Durante el almacenamiento temporal Im (5) III (2) 
C 

(3) 
Leve (30) 

Durante la recolección Im (5) III (2) 
C 

(3) 
Leve (30) 

Elaborado por: Prado, M. 

 

 

4.1.3 EVALUACIÓN Y ANÁLISIS DE RIESGOS: ALTERNATIVA A 

 

Las actividades a analizarse son: generación, almacenamiento, recolección  y 

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

recolección) se mantiene el análisis de riesgos realizado en el numeral 4.1.2, 

quedando así como actividad principal para este análisis 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 liberación de 

material” (ServiGARLIN-Gestión Ambiental, 2013). Los eventos indeseables de 

estos incidentes “incluyen muerte, lesiones, daños a la propiedad, pérdida del 

valor de las propiedades, daños al ambiente, etc” (ServiGARLIN-Gestión 

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 Físico 

 

4.1.3.1.2 Riesgo Sísmico 

 

Como se representa en el mapa de amenazas (Anexo 7) el Ecuador está 

ubicado en una zona vulnerable a eventos sísmicos, especialmente la Zona 

centro norte y costa, calificada como Zona IV, es decir de mayor impacto. Un 

evento sísmico puede dañar las vías de tránsito lo que impediría el transporte 

de materiales peligrosos, evitando el pronto desalojo de los desechos de las 

instalaciones de generación, lo que ocasionaría acumulación de desechos y 

posible infracción a la normativa ambiental referente a tiempos máximos de 

retención de desechos peligrosos en almacenamiento temporal,  lo que 

implicaría 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 tránsito por sismos durante el transporte de 

desechos, podría ocasionar afectaciones graves al conductor y personas 

inmediatas, incluso la muerte, alto coste económico por afectaciones al 

vehículo, impacto ambiental por derrames, las consecuencias se caracterizan 

como catastróficas pero muy poco probables. El riesgo se califica como 

Sustancial. 
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4.1.3.1.2.1 Riesgo Volcánico 

 

El mapa de nivel sintético de amenazas de origen natural muestra claramente 

que le país en su mayoría está expuesto a amenazas de nivel relativamente 

alto, alto y muy alto; además en la zona centro norte se encuentran volcanes 

de actividad histórica y potencial, por lo tanto es probable que ocurran eventos 

de erupciones volcánicas  que conllevarían a la parálisis de las actividades de 

transporte por obstrucción de vías con material volcánico, siendo una situación 

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, daños materiales y derrames del desecho 

peligroso, se considera un riesgo Sustancial. 

 

4.1.3.1.2.2 Riesgo Climático 

 

Las fuertes lluvias pueden causar deslaves, crecida y desbordamiento de ríos, 

accidentes de tránsito de otros vehículos, ocasionando taponamiento de 

carreteras, esto suele ser muy frecuente en las vías hacia el oriente, la 

frecuencia y probabilidad del riesgo dependerá del destino y ruta de transporte, 

este evento causa la paralización de  actividades de transporte de desechos, 

este riesgo se categoriza como Leve. Los cambios climáticos bruscos pueden 

ser un riesgo para los conductores, provocando accidentes de tránsito, daños a 

terceros, fatalidades al personal y daños a los vehículos, además de derrames 

de los desechos, se califica este riesgo como Muy Alto. 

4.1.3.1.3 Riesgo del Componente Biótico 

 

La presencia de animales en las carreteras puede causar accidentes de 

tránsito, originando graves afectaciones (reversibles o irreversibles) al personal, 

daños a los vehículos y derrames de desechos. Se cataloga este riesgo como 

Leve. 
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4.1.3.1.4 Riesgo del Componente Social 

 

4.1.3.1.4.1 Paralización de actividades 

 

Los pobladores pueden organizar marchas y protestas no necesariamente 

vinculadas a las actividades de generación almacenamiento, recolección y 

transporte de desechos peligrosos pero obstruirían la vía y el paso de los 

vehículos 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 rebeldía, obstaculizando la realización 

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, sustracción o afectación al 

vehículo y agresión 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 realizará el tratamiento y disposición 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 físico 

Riesgo 

Sísmico 

Paralización de actividades por daños 

en las vías 
Im (5) V (~) D(1) 

Aceptable 

(5) 

Accidentes de tránsito y derrames en la Ca (100) V (~) D Sustancial 
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vía (1) (100) 

Riesgo 

volcánico 

Paralización de actividades por daños 

en las vías 
Im (5) V (~) D(1) 

Aceptable 

(5) 

Accidentes de tránsito y derrames en la 

vía 
Ca (100) V (~) 

D 

(1) 

Sustancial 

(100) 

Riesgo 

Climático 

Paralización de actividades por daños 

en las vías 
Im (5) 

VI 

(1) 

B 

(6) 
Leve (30) 

Accidentes de tránsito y derrames en la 

vía 
Ca (100) 

III 

(2) 

C 

(3) 

Muy Alto 

(600) 

Riesgos del Componente Biótico 

Presencia 

de animales 

en las vías 

Accidentes de tránsito y derrames Ca (100) V (~) 
D 

(1) 

Leve 

(100) 

Riesgos del Componente Social 

Paralización 

de 

actividades 

Quejas y reclamos de los pobladores 

obstaculizando las carreteras 
Nt (1) 

III 

(2) 

D 

(1) 

Aceptable 

(2) 

Huelga de 

trabajadores 

Quejas y reclamos de los trabajadores 

obstaculizando las actividades 
Nt (1) V (~) 

D 

(1) 

Aceptable 

(1) 

Sabotaje y 

Terrorismo 

Afectación o robo de vehículos de 

transporte y asaltos al personal 
Ca (100) V (~) 

C 

(3) 
Alto (300) 

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 Físico 

 

4.1.3.2.1.1 Derrames 

 

Los derrames durante el transporte de desechos peligrosos pueden ser 

causados por diferentes factores como filtraciones de los envases de 

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

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

tránsito, 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 conexión de las mangueras o deterioro de las mismas, fallos en el 

sistema de descarga (montacargas, bombas, válvulas); la principal afectación 

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

 

 

4.1.3.2.1.2 Incendios y explosiones 

 

Los desechos que se transportan son inflamables por lo que el riesgo de 

incendio y explosión es alto por esa razón se implementan medidas de 

contingencia y los transportistas deben llevar en cada vehículo material de 

contingencia y sistema contra incendios (extintores), puede causar lesiones 

que requieren tratamiento con serios daños de quemaduras al personal y 

daños materiales. Se cataloga el riesgo como Sustancial. Las explosiones o 

incendios en el área de descarga son poco usuales pero posibles, afectando el 

área e infraestructura aledaña, además del personal que este cerca al suceso, 

se califica el riesgo como Sustancial. 

 

 

4.1.3.2.1.3 Fallas operativas 

 

Fallas del vehículo o del conductor (exceso de velocidad, descuido) pueden 

causar choques, daños de infraestructura, obstrucción en las carreteras, 

volcamiento del vehículo, derrame del desecho, causando daños a las áreas 

aledañas, 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, válvulas, tuberías, 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 más comunes durante el transporte de desechos 

son los accidentes de tránsito producidos por fallos mecánicos o descuido del 

conductor, estos accidentes pueden causar pérdidas significativas de dinero, 

infraestructura, contaminación del suelo, depende de la zona, contaminación 

del agua; pudiendo ser las consecuencias de rango catastrófico se toman 

medidas de prevención, control y contingencia en caso de ocurrencia de algún 

evento perjudicial, así se disminuye su frecuencia, el riesgo se califica como 

Alto. Durante la descarga es posible la ocurrencia de accidentes o incidentes 

como caída del vehículo de transporte, golpes, quemaduras. Las 

consecuencias pueden ser serias con pérdidas económicas menores, el riesgo 

se califica como Leve. 

 

 

4.1.3.2.2 Riesgos para el componente Biótico 

  

En caso de derrames en zonas boscosas, acuíferos o con presencia 

considerable de vegetación y animales se pueden causar afectaciones serias 

que requieran de tratamiento. Tomando las medidas de precaución necesarias, 

la frecuencia y probabilidad de ocurrencia es limitada, así 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 atmósfera 

 

En el transporte de desechos peligrosos y su posterior descarga no se aprecian 

emisiones al ambiente y ruido que afecte a la población cercana, las emisiones 

que se generarían son las de la fuente móvil, en este caso los vehículos de 

transporte, sin embargo semestralmente los vehículos deben pasar por la 
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revisión vehicular además del continuo mantenimiento y limpieza. Se califica el 

riesgo como Aceptable. 

 

 

4.1.3.2.3.2 Accidentes de tránsito 

 

Dependiendo de la gravedad del accidente, se puede causar no solo afectación 

a la salud e integridad del conductor sino también de también de otras 

personas cercanas al suceso, además pueden haber daños a áreas públicas 

(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 mecánicas pueden causar accidentes graves en el transporte de 

desechos peligrosos afectando la integridad y salud de las personas, 

calificándose como un Riesgo Alto. Durante la descarga los fallos operativos 

afectaran al personal de la empresa los mismos que no causarán 

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 físico 

Derrames 
En el transporte de desechos peligrosos De (40) 

IV 

(1) 

C 

(3) 

Sustancial 

(120) 

Durante la descarga  Im (5) III (2) B(6)  Leve (60) 

Incendios y 

explosiones 
En el transporte de desechos peligrosos De (40) 

IV 

(1) 

C 

(3) 

Sustancial 

(120) 
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Durante la descarga  De (40) 
IV 

(1) 

C 

(3) 

Sustancial 

(120) 

Fallas 

operativas 

En el transporte de desechos peligrosos De (40) 
IV 

(1) 

C 

(3) 

Sustancial 

(120) 

Durante la descarga  De (40) III (2) 
C 

(3) 

Sustancial 

(240) 

Accidentes 

o 

incidentes 

En el transporte de desechos peligrosos Ca (100) V (~) 
C 

(3) 
Alto (300) 

Durante la descarga  Se (15) III (3) 
D 

(1) 
Leve (45) 

Riesgos al Componente biótico 

Riesgo de 

afectación 

a la fauna y 

flora 

En el transporte de desechos peligrosos Se (15) 
IV 

(1) 

C 

(3) 
Leve (45) 

Durante la descarga  Se (15) 
IV 

(1) 

C 

(3) 
Leve (45) 

Riesgos al Componente Social 

Nivel de 

ruido y 

emisiones 

al ambiente 

En el transporte de desechos peligrosos Nt (1) V (~) 
D 

(1) 

Aceptable 

(1) 

Durante la descarga  Nt (1) V (~) 
D 

(1) 

Aceptable 

(1) 

Accidentes 

de tránsito 
En el transporte de desechos peligrosos Ca (100) V (~) 

C 

(3) 
Alto (300) 

Fallas 

operativas 

En el transporte de desechos peligrosos Ca (100) V (~) 
C 

(3) 
Alto (300) 

Durante la descarga  Se (15) III (2) 
B 

(6) 

Sustancial 

(180) 

Elaborado por: Prado, M. 

 

 

4.1.4 EVALUACIÓN Y ANÁLISIS DE RIESGOS: ALTERNATIVA B 

 

Las actividades a analizarse son: generación, almacenamiento, recolección, 

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

cuatro procesos de generación, almacenamiento, recolección y transporte  se 

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

tratamiento y disposición final de desechos peligrosos. 

 

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

desechos peligrosos  

 

4.1.4.1.1 Riesgos del Componente Físico 

 

4.1.4.1.1.1 Riesgo Sísmico 

 

Como se expuso anteriormente, Quito como todo el Ecuador, especialmente 

Sierra y Costa,  está ubicado en una zona de riesgo sísmico muy alto; un 

evento sísmico de gran magnitud puede causar daños a la infraestructura de la 

planta de tratamiento de hidrocarburos sucios y al relleno de seguridad, lo que 

conllevaría a posibles filtraciones e inhabilitación 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.  

 

 

4.1.4.1.1.2 Riesgo Volcánico 

 

Expuesto anteriormente, se sabe que en la zona centro norte del país se 

encuentran volcanes de actividad histórica y potencial, por lo tanto es probable 

que ocurran eventos de erupciones volcánicas  que conllevarían al 

detenimiento de las actividades dentro de la planta de tratamiento y el relleno 

de seguridad, además de pérdidas económicas por daños en las instalaciones 

y a la salud del personal, siendo una situación de poca probabilidad se cataloga 

como riesgo Alto.  

 

 

4.1.4.1.1.3 Riesgo Climático 
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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 Alto. En caso de tormentas eléctricas pueden darse 

cortes de energía y se suspenderían las actividades lo que implicaría ligeras 

pérdidas económicas, se califica el riesgo como Aceptable. 

4.1.4.1.2 Riesgos del Componente Biótico 

 

El riesgo principal sería la presencia de mamíferos 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 sería 

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 Paralización de actividades 

 

Una planta de tratamiento de desechos peligrosos y un relleno de seguridad 

suele ser de desagrado para la población, por eso es importante analizar el 

área de influencia y mantener una buena comunicación con las poblaciones 

aledañas, caso contrario podría 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 rebeldía, obstaculizando la realización 

de las actividades de transporte, se caracteriza el riesgo como Aceptable. 
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4.1.4.1.3.3 Sabotaje y terrorismo 

 

La delincuencia siempre está 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 DISPOSICIÓN DE DESECHOS 
PELIGROSOS 

RIESGO Escenario de Riesgo Co Fr Pr Magnitud 

Riesgos del Componente físico 

Riesgo 

Sísmico 

Afectación de la infraestructura de la 

planta y el relleno de seguridad 
Ca (100) V (~) D(1) 

Sustancial 

(100) 

Paralización de actividades por daños 

en las instalaciones 
Ca (100) V (~) D(1) 

Sustancial 

(100) 

Riesgo 

volcánico 

Afectación de instalaciones  Ca (100) 
IV 

(1) 

C 

(3) 
Alto (300) 

Suspensión de actividades por caída de 

ceniza 
Ca (100) 

IV 

(1) 

C 

(3) 
Alto (300) 

Riesgo 

Climático 

Inundación de la planta de tratamiento, 

filtración de agua en el relleno de 

seguridad 

Se (15) 
IV 

(3) 

B 

(6) 
Alto (270) 

Suspensión de actividades por corte de 

energía 
Im (5) 

IV 

(1) 

C 

(3) 

Aceptable 

(15) 

Riesgos del Componente Biótico 

Animales 

peligrosos 

Presencia de mamíferos portadores de 

enfermedades (ratas) 
Im (5) 

IV 

(1) 

C 

(3) 

Aceptable 

(15) 

Picadura de insectos portadores de 

enfermedades 
Im (5) 

IV 

(1) 

C 

(3) 

Aceptable 

(15) 

Riesgos del Componente Social 

Paralización 

de 

actividades 

Quejas y reclamos de los pobladores 

obstaculizando las actividades 
Im (5) 

IV 

(1) 

C 

(3) 

Aceptable 

(15) 

Huelga de 

trabajadores 

Quejas y reclamos de los trabajadores 

obstaculizando las actividades 
Im (5) 

IV 

(1) 

C 

(3) 

Aceptable 

(15) 

Sabotaje y 

Terrorismo 

Afectación en las instalaciones y 

afectación al personal 
De (40) 

IV 

(1) 

C 

(3) 

Sustancial 

(120) 
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Robo de equipos, asalto al personal, 

daños a la propiedad 
De (40) 

IV 

(1) 

C 

(3) 

Sustancial 

(120) 

Elaborado por: Prado, M. 

 

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

peligrosos sobre el ambiente 

 

4.1.4.2.1 Riesgo para el Componente Físico 

 

4.1.4.2.1.1 Derrames 

 

En una planta de tratamiento de desechos de combustible fósil los derrames 

pueden ser muy probables, las principales afectaciones son al suelo y al agua, 

en caso de haber acuíferos o cuerpos de agua cerca. Por esta razón es 

importante siempre tomar medidas preventivas y en caso de ocurrencia de este 

evento realizar la limpieza y remediación inmediata; se califica el riesgo como 

Sustancial. En el relleno de seguridad no se espera ocurrencia de derrames ya 

que el material a confinar será exclusivamente sólido, sin embargo, puede 

existir la posibilidad de filtración de agua, especialmente agua lluvia, 

generándose lixiviados que afectarían el suelo y el agua circundante, se califica 

el riesgo como Leve.  

 

 

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 razón 

deben tomarse medidas preventivas, el riesgo es mucho más probable en el 

relleno de seguridad por acumulación 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 mecánicas de los equipos utilizados, las 

consecuencias pueden ser múltiples desde aceptables hasta catastróficas ya 

que pueden causar daños al ambiente por derrames, daños a la infraestructura 

por ser origen de incendios, explosiones o accidentes y sobretodo causar 

lesiones o afectaciones a la salud de las personas, es así que los trabajados 

deben estar muy bien capacitados en el funcionamiento y manejo de la planta 

de tratamiento, para de igual manera poder detectar rápidamente 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 realización de esta actividad pueden ocurrir varios accidentes o 

incidentes si el personal de trabajo no toma las medidas de precaución 

necesarias, puede haber golpes, fracturas, lesiones leves o en el peor 

escenario decesos, en el relleno de seguridad hay posibilidad de confinamiento 

o intoxicación por gases. Si no se toman medidas preventivas estos sucesos 

pueden ser muy probables. Se califica el riesgo como Muy Alto. 

 

 

4.1.4.2.2 Riesgo para el Componente Biótico 
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La zona donde se ubique una planta de tratamiento de  desechos peligrosos y 

un relleno de seguridad será una zona de uso industrial, por ende será una 

zona intervenida y no habrá especies endémicas o en peligro de extinción, no 

obstante, en caso de derrames o contaminación ambiental de cualquier tipo los 

animales y las plantas comunes de la zona serán 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 emisión de ruido por el uso de los equipos en la planta de 

tratamiento, empero, éste no sería perjudicial para las zonas aledañas, puede 

haber emisión de gases inflamables al ambiente por el relleno de seguridad, de 

igual manera no provocaría graves consecuencias además se deberán realizar 

continuamente monitoreo, se califica el riesgo como Aceptable.   

 

 

4.1.4.2.3.2 Fallas operativas 

 

Las fallas operativas pueden ser motivo de explosión, originando expansión 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 Leve. 

 

La Tabla 4.10 despliega un resumen de los riesgos posibles que una planta de 

tratamiento de desechos peligrosos y su disposición final pueden causar al 

ambiente. 

 

TABLA 4.10 RESUMEN DE RIESGOS DE LAS ACTIVIDADES DE 
TRATAMIENTO Y DISPOSICIÓN FINAL DE DESECHOS PELIGROSOS 
SOBRE EL AMBIENTE 

RIESGO Escenario de Riesgo Co Fr Pr Magnitud 

Riesgos al Componente físico 
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Derrames 

En la planta de tratamiento De (40) 
IV 

(1) 

B 

(6) 

Sustancial 

(240) 

En el relleno de seguridad De (40) 
IV 

(1) 

B 

(1) 
Leve (40) 

Incendios y 

explosiones 

En la planta de tratamiento Ca (100) 
IV 

(1) 

C 

(3) 
Alto (300) 

En el relleno de seguridad Ca (100) 
IV 

(1) 

C 

(3) 
Alto (300) 

Fallas 

operativas 

En la planta de tratamiento Ca (100) 
IV 

(1) 

C 

(3) 
Alto (300) 

En el relleno de seguridad Ca (100) 
IV 

(1) 

C 

(3) 
Alto (300) 

Accidentes 

o 

incidentes 

En la planta de tratamiento Ca (100) 
IV 

(1) 

B 

(6) 

Muy Alto 

(600) 

En el relleno de seguridad Ca (100) 
IV 

(1) 

B 

(6) 

Muy Alto 

(600) 

Riesgos al Componente biótico 

Riesgo de 

afectación 

a la fauna y 

flora 

En la planta de tratamiento Se (15) III (2) 
B 

(6) 

Sustancial 

(180) 

En el relleno de seguridad Se (15) III (2) 
B 

(6) 

Sustancial 

(180) 

Riesgos al Componente Social 

Nivel de 

ruido y 

emisiones 

al ambiente 

En la planta de tratamiento Le (1) 
IV 

(1) 
D(1) 

Aceptable 

(1) 

En el relleno de seguridad Le (1) 
IV 

(1) 
D(1) 

Aceptable 

(1) 

Fallas 

operativas 

En la planta de tratamiento De (40) 
IV 

(1) 
D(1) Leve (40) 

En el relleno de seguridad De (40) 
IV 

(1) 
D(1) Leve (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 Situación 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 más, puesto que las actividades también son más, se 

tiene así, 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 gestión 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 daños y costos 

menores en comparación a los tres restantes, los mismos que involucran 

afectaciones mucho más graves, altos impactos al ambiente, a la sociedad y a 

la empresa como tal. Haciendo una evaluación general los costos económicos 

que le implicarían a la empresa  la incidencia de un evento dependiendo del 

tipo de riesgo pueden variar de $ 0 (Riesgo Aceptable)  a más 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 RELACIÓN AL NÚMERO TOTAL DE 
EVENTOS ANALIZADOS 

ACTIVIDAD 
RIESGO 

Aceptable Leve Sustancial Alto  Muy Alto Total 
SITUACIÓN ACTUAL:    
Generación, 
almacenamiento y 
recolección de desechos 
peligrosos 

11 11 9 2 1 34 

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

ALTERNATIVA A:           
Generación, 
almacenamiento, 
recolección y transporte de 
desechos peligrosos 

17 17 17 6 2 59 

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

ALTERNATIVA B: 24 20 24 13 4 85 
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Generación, 
almacenamiento, 
recolección, transporte, 
tratamiento y disposición 
final de desechos peligrosos 

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

Elaborado por: Prado, M. 

   

TABLA 4.12 VALORACIÓN ECONÓMICA DE GRAVEDAD DE AFECTACIÓN  

CRITERIO EXPLICACIÓN 

MAGNITUD 

DEL 

RIESGO 

SIGNIFICADOS FACTIBLES 

Gravedad del 

riesgo en cuanto 

a su costo para la 

empresa 

Daño esperable 

en el peor 

escenario ante 

costos 

afrontables de la 

empresa 

Aceptable 

(< 20) 

0 USD 

Leve 

(20 – 100) 

Menos de 5.000 USD, ya sea 

por costo directo, reputación, 

indemnización o pérdida 

Sustancial 

(100 – 250) 

Entre 5.000 a 50.000 USD, ya 

sea por costo directo, 

reputación, indemnización o 

pérdida 

Alto 

(250 – 500) 

Entre 55.000 a 500.000 USD, 

ya sea por costo directo, 

reputación, indemnización o 

pérdida 

Muy Alto 

(> 500) 

Más de 500.000 USD, ya sea 

por costo directo, reputación, 

indemnización o pérdida 

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

 

 

 ANÁLISIS ECONÓMICO Y FINANCIERO 4.2

 

4.2.1 METODOLOGÍA DE ANÁLISIS ECONÓMICO-FINANCIERO 
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El análisis económico-financiero se realizará en base al cálculo y análisis de los 

factores económicos: VAN, TIR, relación Beneficio-Costo y tiempo de 

recuperación de la inversión. 

 

 

4.2.1.1 Inversión inicial  general en cada alternativa 

 

En la Tabla 4.13 se resume los costos de inversión implicados en cada una de 

las alternativas, adicionalmente están los gastos anuales que intervienen en la 

operación de cada alternativa, los valores se obtuvieron de la evaluación 

general realizada en el capítulo anterior del presente trabajo; de igual manera 

se toma en cuenta el pago a los gestores por tratamiento y disposición final 

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

 

TABLA 4.13 COSTOS DE INVERSIÓN INICIAL POR ALTERNATIVA 

Actividades 
Costos de 
Inversión 

USD 

Situación 
Actual 
USD 

Alternativa 
A  

USD 

Alternativa 
B  

USD 
Generación de desechos 

peligrosos 
360,00 X X X 

Almacenamiento de 
desechos peligrosos 

Sin costo X X X 

Recolección de desechos 
peligrosos 

Sin costo X X X 

Transporte de desechos 
peligrosos 

152.550,00 
 

X X 

Tratamiento y disposición 
final de desechos peligrosos 

808.133,50 
  

X 

Costo Total de inversión por alternativa 360,00 152.910,00 961.043,50                                                                                                                             
Elaborado por: Prado, M. 

 

TABLA 4.14 GASTOS ANUALES 

Gastos Anuales 
Alternativa A 

USD 

Alternativa B 

USD 

Mantenimiento y operación 6.600,00 43.400,00 

Pago a gestores por tratamiento y 44.590,47 - 
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disposición final 

Elaborado por: Prado, M. 

 

 

4.2.1.2 Recuperación de la inversión 

 

Para poder calcular el tiempo de recuperación de la inversión (TR) se emplea la 

siguiente expresión: 

 ! =
"#$%&'(ó#

)*+&&+ -#.-/01-'2+' -#.-/%'
=

3-4(2-/ 5% "#$%&'(ó#

62(/(5-5 )#.-/
   (Ec. 4.1) 

 

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 disposición 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 sí 

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 
DISPOSICIÓN FINAL DE DESECHOS 

Central 
Ahorro anual 

(desechos 
sólidos) USD 

Ahorro anual 
(desechos 

líquidos) USD 

Guangopolo I 9.246,116 28.669,57 

Guangopolo II 5.098,50 24.750,24 

Santa Rosa 1.189,99 4.956,00 

TOTAL 

15.534,602 58.375,81 
       73.910,41  

Elaborado por: Prado, M. 

 

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

por el tratamiento y disposición de los desechos peligrosos, este valor se 
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calcula multiplicando la cantidad de desechos generados por la tasa de pago 

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

 

Los valores obtenidos no son constantes en el tiempo ya que varían de 

acuerdo a la tasa de inflación 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 depreciación de vehículos, maquinaria y construcción, 

dependiendo el caso, también varían con el tiempo; por esta razón la ecuación 

propuesta no puede ser aplicada ya que se obtiene utilidades diferentes para 

cada año. Por lo tanto “se calcula la utilidad acumulada de las utilidades 

anuales (beneficios netos) hasta alcanzar el monto de la inversión. El número 

de años en que se alcance la coincidencia entre la suma acumulada de las 

utilidades anuales y el monto total de la inversión será el período de 

recuperación de la inversión” (Sabalza, 2006). Se pueden observar los 

resultados en el Anexo 11 de este trabajo. 

 

Se estima que la vida útil tanto para la Alternativa A como para la B es de 20 

años. La inversión de la Alternativa A tendrá un tiempo de recuperación de 9 

años, y el de la Alternativa B es un valor incierto ya que dentro del período de 

vida útil no se obtienen utilidades positivas. 

 

“La regla de decisión asociada a este indicador señala que se deben preferir 

los proyectos con menor período de recuperación” (Sabalza, 2006).  

 

4.2.1.3 Cálculo del VAN, TIR y análisis de BENEFICIO – COSTO  

4.2.1.3.1 Cálculo 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 útil, descontados a la tasa de interés 

que refleja el costo de oportunidad que para el inversionista tiene el capital que 
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piensa invertir en el proyecto” (Sabalza, 2006). Se calcula con la siguiente 

expresión: 

 

789 = ∑
;3<

(?@&)<

#
2B?           (Ec. 4.2) 

Donde; 

FCt = Flujo de caja neto en el período indicado (Utilidad) 

r = Tasa de descuento 

t = Período en años 

n = años de vida útil 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 decisión es que si el VAN 

es positivo el proyecto se aprueba, pues será posible obtener ganancias 

respecto a la mejor inversión 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 Cálculo 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 

inversión sería indiferente” (Sabalza, 2006). Si la TIR es mayor, la rentabilidad 

que se espera del negocio o inversión también será más alta, caso contrario, si 

la TIR es baja hay riesgo de realizar la inversión. 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 



132 
 

alternativa de inversión” (Sabalza, 2006). De ser ese el caso es recomendable 

apostar por el proyecto. 

 

El cálculo de la TIR se realiza con ayuda de la herramienta de formulación y 

cálculo de Microsoft Excel. 

 

4.2.1.3.3 Análisis Beneficio-Costo 

 

La relación 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 

inversión inicial (I0)” (Sabalza, 2006).  
C

3
=

D)C

D)3@"E
      (Ec. 4.3) 

 

La regla de decisión en este caso es que “si la relación 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 inversión)” 

(Sabalza, 2006). 

 

Por lo tanto, y según lo estudiado con Sabalza (2006) la inversión de será 

rentable si: 

· “El Valor Actual Neto es mayor que cero (VAN > 0)”. 

· “La Tasa Interna de Retorno es mayor que el Coste de Oportunidad del 

Capita”l (TIR > r). 

· “La relación beneficio/coste es mayor que uno” (B/C > 1). 

· Se puede recuperar la inversión en un tiempo razonable (bajo TR). 

 

Formando el flujo de caja de los 20 años de vida útil de las dos alternativas y 

realizando todos los cálculos que se detallan (Anexo 11) se obtiene los 

resultados siguientes (Tabla 4.16): 
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TABLA 4.16 RESULTADOS ANÁLISIS ECONÓMICO 

 
Alternativa A Alternativa B 

Inflación 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 años No se recupera 

r= tasa de descuento 
 Elaborado por: Prado, M. 

 

En base a los resultados obtenidos y siguiendo las reglas de decisión y 

selección la Alternativa A es la opción con factibilidad y viabilidad económica para 

la empresa. 

 

 

 IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS 4.3

AMBIENTALES  

 

La Alternativa A implica cuatro fases del sistema de gestión integral de 

desechos peligrosos: generación, almacenamiento temporal, recolección y 

transporte de desechos peligrosos. En las CT Guangopolo I, II y Santa Rosa se 

generan desechos peligrosos provenientes del proceso de generación eléctrica 

usando como combustible HFO y diesel. En las mismas instalaciones se realiza 

el almacenamiento temporal y la recolección de los desechos, por lo que se 

tiene como actividad adicional el transporte de éstos. Es así que se desea 

identificar y evaluar los impactos ambientales generados por el transporte de 

los desechos peligrosos. 

 

“Se aplicará una metodología basada en el cálculo de la magnitud del impacto, 

conjuntamente con la matriz de identificación y evaluación de aspectos, 

impactos y riesgos, la cual presenta una evaluación cualitativa y cuantitativa 

realizada a las actividades” (ServiGARLIN-Gestión 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 socioeconómico más representativos” (ServiGARLIN-

Gestión Ambiental, 2013). La caracterización de los impactos ambientales se 

basa en las variables expuestas en la Tabla 4.17. 

TABLA 4.17 CRITERIOS DE CARACTERIZACIÓN Y VALORACIÓN DE 
IMPACTOS AMBIENTALES 

CRITERIO DEFINICIÓN VALORES 

EXTENSIÓN DEL IMPACTO (E) 

Puntual “Puede afectar a un área o zona específica” 1 

Local “Puede afectar a varias zonas” 2 

Regional “Puede afectar a varias zonas y a la comunidad e 

instalaciones cercanas” 
3 

INTENSIDAD DEL IMPACTO (I) 

Baja “Existen efectos ambientales que son de fácil 

remediación” 
1 

Media “Existen efectos ambientales que requieren recursos 

y apoyo” 
2 

Alta “Existen efectos significativos que requieren inversión 

y planificación a mediano y largo plazo” 
3 

FRECUENCIA – PROBABILIDAD DEL IMPACTO (F/P) 

Baja “El aspecto ocurre eventualmente, es muy poco 

probable que se presente” 
1 

Media “El aspecto ocurre con cierta frecuencia (semanal, 

mensual), es probable que eventualmente se 

presente” 

2 

Alta “El aspecto ocurre constantemente, hay altas 

posibilidades de que se presente en un futuro 

cercano” 

3 

GRADO DE CONTROL (GC) 

Baja “El impacto está controlado” 1 

Media “El impacto tiene control parcial” 2 

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

 “No existe requisito legal aplicable” 2 

 “Si existe requisito legal aplicable” 6 

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

 

Con estos valores se procede a calcular la magnitud del impacto (MI) usando la 

expresión:  

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

 

De acuerdo al resultado obtenido se establecen tres categorías con su 

respectiva interpretación tal como se presenta en la Tabla 4.18. 

 

TABLA 4.18 CATEGORÍA DE IMPACTOS AMBIENTALES 
RANGO CATEGORÍA CRITERIOS 

De 6 a 14 
Impactos 

No Significativos 

“Producen afectaciones menores, no 

requieren mayor intervención, se 

pueden aplicar algunas 

recomendaciones puntuales”. 

De 15 a 29 
Impactos 

Significativos 

“Producen afectaciones significativas en 

el ambiente y/o la salud y seguridad 

industrial, requieren una intervención  

planificada”. 

De 30 a 42 
Impactos 

Muy Significativos 

“Producen afectaciones directas y 

graves en la calidad ambiental o salud y 

seguridad industrial, requieren de una 

intervención planificada y prioritaria”. 

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

 

Se realiza la identificación de los principales impactos ambientales que el 

transporte de desechos peligrosos puede causar al ambiente; obteniendo la 

matriz de identificación y ponderación de impactos ambientales  presentada en 

la Tabla 4.19. 
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Los impactos y factores ambientales más representativos se determinaron en 

base a la matriz anterior la cual recopila y sistematiza los datos y la valoración 

que se le ha asignado a cada impacto que genera cada actividad dentro del 

transporte de desechos peligrosos. Es así que se puede observar que el 83% 

de los impactos se categorizaron como Impactos Negativos No 

significativos, es decir que no causarán 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 contaminación al suelo, agua 

y la flora y fauna del área afectada, por esta razón 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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CAPÍTULO 5 
 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

  CONCLUSIONES 5.1

· El sistema de gestión integral de desechos peligrosos y las actividades 

que se realizan dentro de este sistema están sujetas a normas técnicas 

específicas expedidas por la Autoridad Ambiental Nacional. La normativa 

actual vigente a la que está sujeta toda empresa que realice alguna de 

las fases del sistema de gestión integral de desechos peligrosos son los 

Acuerdos Ministeriales 061, 026, 142 y 146. Además de la Norma 

Técnica Ecuatoriana NTE-INEN-2266:2013: Transporte, 

almacenamiento y manejo de productos químicos peligrosos. Se debe 

tomar en consideración el Convenio de Basilea que regula el transporte 

y movimiento transfronterizo de desechos peligrosos y el Convenio de 

Estocolmo que regula el tratamiento y gestión de PCB. 

 

· El sistema de gestión integral de desechos peligrosos se forma de seis 

fases: generación, almacenamiento, recolección, transporte, 

aprovechamiento y/o valoración y/o tratamiento, y disposición final. Las 

CT Guangopolo I, II y Santa Rosa producen desechos peligrosos sólidos 

y líquidos, 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 concentración 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 actualización, tienen el 

manifiesto único de cada residuo generado realizando su identificación y 

caracterización además de llevar un registro fechado de todos los 

movimientos realizados en el área de almacenamiento,  cumplen con un 

plan de minimización aprobado por el MAE, anualmente se realiza la 

declaración 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 seguirá en 

operación hasta el año 2023 tal como lo estipula el AM 146, a partir de 

este año este material contaminado será destruido o tratado con un 

gestor calificado dentro del país en caso de que ya exista la tecnología 

necesaria y entidades competentes y certificadas por el MAE para 

realizar esta actividad, caso contrario se procederá a enviar al exterior 

para su correcta disposición, siguiendo de manera estricta lo establecido 

en el AM 146, el Convenio de Estocolmo y el Convenio de Basilea. 

Mientras tanto la empresa mantendrá un continuo seguimiento al equipo 

con PCB para garantizar su estanquidad y buen funcionamiento, 

realizando la respectiva caracterización y control bajo la dirección 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 circulación de los vehículos de recolección. El área de 

almacenamiento tanto de desechos líquidos como sólidos cumple con 

las especificaciones técnicas estipuladas en el AM 061 y la NTE-INEN-

2266:2013; a excepción del tanque de almacenamiento de cieno de la 

CT Guagopolo I 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 recolección, 

transporte, tratamiento y disposición final de los desechos, Incinerox Cía. 

Ltda.  para los desechos sólidos y Pecksambiente S.A. para los líquidos. 

Los dos prestadores de servicios cumplen con la normativa ambiental 

vigente y cada uno cuenta con los permisos ambientales 

correspondientes para cada actividad que realizan. Para la recolección 

de los desechos, cada central cuenta con las facilidades necesarias, 

área de circulación de vehículos, montacargas, mangueras, bombas y 

sistema de calentamiento. Cada entrega de desechos tiene su 

manifiesto único entregado al conductor responsable del transporte, 

empezando así 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 disposición final que se dieron a cada uno de 

los desechos entregados. Así, se cumple a cabalidad con las 

responsabilidades planteadas por la normativa ambiental para cada uno 

de los procesos de gestión 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 

gestión de desechos peligrosos, es decir, generación, almacenamiento, 

recolección y transporte; dejando las dos restantes, tratamiento y 

disposición final, a un gestor contratado; esta opción implica un costo de 

inversión de $152.910,00 sumado a los gastos anuales por 

mantenimiento, pago a gestores, cumplimiento del PMA y renovación de 

licencia ambiental.  Y la segunda: Alternativa B, que realice toda la 

gestión de los desechos desde su generación hasta su disposición final, 

lo cual tiene un costo de inversión 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 gestión de desechos 
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peligrosos, tanto en el AM 061, 026, 142, NTE-INEN-2266:2013; además 

del Libro IX del TULSMA que establece las tasas de pago por servicios 

del MAE. 

 

· El análisis de riesgos realizado a la Alternativa A indica que el 87% de 

los eventos analizados equivale a riesgos aceptables, leves y 

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 operación y mantenimiento de las plantas  

involucrados en los procesos de generación, almacenamiento, 

recolección y transporte de desechos peligrosos. Por lo tanto la 

Alternativa A si tiene viabilidad y factibilidad técnica. 

 

· El análisis económico realizado a la Alternativa A muestra factibilidad y 

viabilidad económica y financiera puesto que los índices de análisis 

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 inversión será rentable y la relación 

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 recuperación de la 

inversión será de 9 años es decir que habrá ahorro monetario a futuro. 

Todo esto implica que incluir el transporte de desechos para las CT 

Guangopolo I, II y Sta. Rosa representa una inversión conveniente para 

la empresa. 

 

· El análisis y evaluación 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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liqueos de desechos peligrosos durante el transporte, deberán ser 

controlados de forma inmediata por lo cual siempre se deberá tener 

activo el plan de contingencia, obviando así daños al ambiente, el 83 % 

restante corresponde a Impactos Negativos No Significativos los cuales 

pueden evitarse aplicando medidas de control y prevención establecidas 

en el PMA; por lo tanto la Alternativa A tiene factibilidad y viabilidad 

ambiental. 

 

· Bajo criterio técnico y en base al análisis de riesgos realizado a la 

Alternativa B, se puede discurrir que no es factible. Para esta opción 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 están riesgos 

símicos, volcánicos, climáticos, incidentes, accidentes, incendios, 

explosiones, fugas y derrames. Afrontar estos riesgos implicaría costos 

superiores a $55.000 y $500.000 por reputación, indemnización o 

pérdidas. Adicionalmente, se toma en cuenta que la provincia de 

Pichincha y especialmente Quito son zonas con alta vulnerabilidad frente 

a un riesgo sísmico y volcánico es por eso que la instalación de una 

planta de tratamiento de desechos peligrosos y un relleno de seguridad 

no es factible técnica y ambientalmente.  

 

·  El análisis económico descarta la alternativa B porque presenta un 

tiempo de recuperación de inversión demasiado largo, que supera 

incluso la vida útil del proyecto, además 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 inversión no es rentable y la relación 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 

económicamente.  

 

· Se determina que la alternativa A tiene viabilidad técnica, ambiental y 

económica, 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 gestión realizadas por la empresa representa facilidad e 

independencia en el desalojo de los desechos además de un ahorro 

económico a futuro. Además es prioridad optimizar el plan de 

minimización de desechos, mejorando los sistemas API de las tres 

centrales incluyendo a éstos, sistemas de recuperación y recirculación 

de combustible con el objetivo de disminuir la cantidad de desechos 

líquidos generados, trabajando a la par con los operadores para que 

sean conscientes de cuán importante es minimizar la generación de 

desechos peligrosos dentro del sistema de producción y cuidado del 

ambiente. 

 

 

 RECOMENDACIONES 5.2

 

· CELEC EP Termopichincha maneja quince centrales termoeléctricas en 

todo el país, sería recomendable que en caso de realizar la inversión y la 

ejecución de la propuesta se plantee rediseñar y tomar en cuenta todas 

las centrales o la mayoría de éstas. 

 

· El Sistema API 1 y API 2 de la CT Guangopolo I tienen un sistema 

interconectado de recuperación de combustible, el mismo que tiene 

fallas de operación y diseño. El propósito de este sistema es recuperar 

el combustible y recircularlo a la actividad productiva lo que genera 

beneficios económicos 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 generación de desechos. 

Se recomienda que se realice el rediseño 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 II de la CT Guangopolo I 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 

contención 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 solución sería 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 direccionará al API caso contrario se puede 

direccionar a la planta de clarificación que trata el agua que se utilizará 

en la generación eléctrica, de esta manera se evita el exceso de agua en 

el API y se la aprovecha en la actividad productiva. La implementación 

de un sistema de separación de aguas lluvia eficiente optimizaría el 

proceso de tratamiento de agua contaminada tanto en aspecto técnico 

como económico. 

 

· En la CT Guangopolo II se observa mayor eliminación de aceites 

usados, el aceite en el motor puede ser reutilizado hasta que el análisis 

del TBN muestre lo contrario. Se recomienda tener en cuenta esta 

observación y evitar el desalojo del aceite sin haberlo utilizado hasta su 

máxima capacidad. 
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· La CT Guangopolo II también tiene un sistema API que no funciona, es 

primordial que se reevalúe el diseño y las fallas de este sistema para 

darle pronta solución de esta manera se podría disminuir la cantidad de 

desechos generados. 

 

· Todos los procesos de gestión de desechos están a cargo de los 

operadores de cada central se recomienda reforzar las capacitaciones y 

charlas de concientización con el personal que labora en las plantas 

para optimizar los PMA y los planes de minimización de desechos 

peligrosos. 

 

· La CT Guangopolo I es una central que ya ha superado los años de vida 

útil, 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 contaminación del suelo. 

 

· Para el transporte de desechos peligrosos es primordial establecer rutas 

seguras para disminuir riegos en caso de accidentes. 
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ANEXO 1 

LISTADOS NACIONALES DE DESECHOS PELIGROSOS



154 
 

LISTADO N° 1: DESECHOS PELIGROSOS POR FUENTES ESPECÍFICAS 

CIIU Descripción de categorías CRITB Código 
Código 

Basilea 

A AGRICULTURA, GANADERÍA, SILVICULTURA Y PESCA 

1 
Agricultura, floricultura, ganadería, caza y actividades de servicios conexas: fumigación 

aérea, 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 

tratamiento de efluentes. 
T A.01.03 Y4 

 
Agroquímicos caducados, obsoletos o fuera de 

especificaciones 
T(1) A.01.04 Y4/A4140 

 
Lodos de tanques de almacenamiento de aceites 

agrícolas 
T, I A.01.05 Y8 

 Envases vacíos de plaguicidas sin triple lavado T A.01.06 Y4 

 
Mangueras y accesorios de los sistemas de 

fumigación utilizados en florícolas. 
T A.01.07 Y4 

 
Desechos de preservantes tóxicos utilizados en post-

cosecha 
T A.01.08 Y4/A4030 

 
Cadáveres de animales enfermos retirados de 

camales, veterinarias, granjas, etc. 
B A.01.09 Y1/A4020 

B EXPLOTACIÓN DE MINAS Y CANTERAS 

6 Extracción de petróleo crudo y gas natural 

 
Recorte de perforación de pozos petroleros en los 

cuales se usen lodos base aceite 
T B.06.01 Y9 

 

Lodos, ripios y desechos de perforación en superficie 

que contienen, hidrocarburos, HAP’s, Cadmio, Cromo 

(VI), Vanadio, Bario, Mercurio, Níquel 

T B.06.02 
Y9/Y21/Y

26/Y29 (*) 

 Lodos de la separación primaria (aceite/agua/sólidos) T, I B.06.03 Y9 

 Aguas de fracturación hidráulica / Aguas de formación. T B.06.04 Y9 

 
Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o 

de hidrocarburos y agua 
T B.06.05 Y9 

 Fluidos con pH < 2 o > 12,5 C B.06.06 
Y34 o 

Y35 

7 Extracción de minerales metalíferos: Extracción y beneficio de metales. 

 
Desechos de la extracción y separación de minerales 

metálicos: Relaves y lixiviados que contengan cianuro, 
T B.07.01 Y33 
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mercurio, arsénico o posean características 

corrosivas. 

 

Desechos de lavado y limpieza de minerales que 

contienen residuos de cianuro, mercurio, arsénico o 

posean características corrosivas. 

T B.07.02 Y33 

8 Extracción de otras minas y canteras: piedra, arena, arcilla, caliza. 

 
Material explosivo fuera de especificaciones utilizado 

en actividades a cielo abierto 
R B.08.02 Y15 

9 
Actividades de servicio de apoyo para la extracción de petróleo, gas natural, minas y 

canteras. 

 Material explosivo fuera de especificaciones R B.09.01 Y15 

 

Desechos líquidos de revelado (líquidos que contienen 

nitrato de plata) y grabado FOTOGRAFÍAgráfico de 

gammagrafía. 

T B.09.02 Y16 

C INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 

10 

Elaboración de productos alimenticios: carne, pescado crustáceos y moluscos, frutas, 

legumbres, hortalizas, aceites y grasas de origen vegetal y animal, productos lácteos, 

productos de molinería, almidones y derivados de almidón, panadería, azúcar, café, cacao, 

chocolate, fideos, alimentos balanceados para animales, etc. 

 

Efluentes de lavado y limpieza, pelado, centrifugado y 

separación de materia prima que estuviese 

contaminado con residuales de agroquímicos. 

T 

 
C.10.01 Y4 

 
Productos, aditivos químicos caducados o fuera de 

especificaciones 
T (1) C.10.02 A4140 

 
Disolventes orgánicos agotados en los procesos de 

extracción de aceites o esencias 
I C.10.03 Y6 

 
Materias primas, productos terminados fuera de 

especificaciones que contienen sustancias peligrosas. 
T (1) C.10.04 A4140 

11 
Elaboración de bebidas (alcohólicas, malteadas y de maltas, no alcohólicas, aguas 

minerales y otras aguas embotelladas) 

 
Aditivos químicos, concentrados de bebidas 

caducados o fuera de especificaciones 
T C.11.01 A4140 

 Residuos de la destilación de alcoholes I C.11.02 A4140 

12 Fabricación de productos de tabaco    

 Aditivos químicos fuera de especificaciones T C.12.01 A4140 

13 Fabricación de productos textiles y estampado serigráfico. 

 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 peróxido, 

álcalis, ácidos, solventes, blanqueadores ópticos. 

o C (2) 

 
Pigmentos, colorantes, tintas, solventes caducados 

con características peligrosas 
T, I (2) C.13.03 A4140 

 
Desechos de pigmentos, colorantes, tintas o análogos 

que contienen sustancias peligrosas 
T C.13.04 

Y12 / 

A4070 

 
Lodos de tratamiento de los efluentes que contienen 

sustancias peligrosas 
T C.13.05 Y18 

 
Residuos del acabado que contengan solventes 

orgánicos 
I C.13.06 Y6 

 
Desechos de acabado textil con componentes tóxicos 

como permanganato de potasio o análogos 
T C.13.07 Y18 

15 Fabricación 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. 

T 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 características de peligrosidad 
T C.15.03 Y18 

 
Residuos líquidos de curtición que contienen cromo 

(VI) 
T C.15.04 Y21 

 
Residuos de desengrasado que contienen solventes 

orgánicos 
I C.15.05 Y6 

 

Pigmentos, colorantes, tintas, solventes caducados o 

fuera de especificaciones con características 

peligrosas 

T, I, C 

(2) 
C.15.06 A4140 

16 Fabricación de productos de madera, corcho, paja y materiales trenzables 

 Desechos de conservantes artificiales de la madera T, I C.16.01 Y5 

 

Lodos sedimentados y soluciones gastadas 

generadas en los procesos de preservación de la 

madera 

T C.16.02 Y5 

 
Lodos generados del lavado de los tanques de resinas 

urea-formaldehido del pegado del aglomerado 
T C.16.03 Y5 

 
Lodos del tratamiento de efluentes que contengan 

materiales peligrosos 
T C.16.04 Y5 

 

Desechos de resinas alquídicas, poliéster, acrílicas, 

poliamidas, epóxicas, formaldehido-urea, fenol-

formaldehido, poliuretano, barnices, pinturas que 

T, I, C, 

R (2) 
C.16.05 Y13 
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contengan sustancias peligrosas 

17 Fabricación de papel y de productos de papel 

 Lodos del destintado del reciclado del papel T C.17.01 Y18 

 
Lodos de fibra y papel que contengan materiales 

peligrosos 
T C.17.02 Y18 

 Lodos de blanqueo del papel T C.17.03 Y18 

 
Desechos del reciclado de papel y cartón que 

contengan materiales peligrosos 
T C.17.04 Y18 

 Sedimentos y lodos de lejías T, C (2) C.17.05 Y18 

 
Lodos de las PTARI que contengan sustancias 

peligrosas 
T C.17.06 Y18 

18 Impresión y reproducción de grabaciones 

 

Desechos de tintas de impresión, tintas caducadas, 

fuera de especificaciones que contienen sustancias 

peligrosas 

T, I C.18.01 A4140 

 
Desechos de solventes orgánicos que contienen 

sustancias peligrosas 
T, I C.18.02 Y6 

 Soluciones gastadas de grabado T C.18.03 Y16 

 
Lodos de tintas con materiales peligrosos (disolventes 

halogenados, no halogenados, metales pesados) 
T, I (2) C.18.04 Y12 

 
Desechos de “tonners” que contienen sustancias 

peligrosas 
T C.18.05 Y12 

 
Desechos de substratos, resinas, FOTOGRAFÍA 

polímeros 
T, I (2) C.18.06 Y13 

 
Productos químicos caducados o fuera de 

especificaciones, desechos de químicos peligrosos 

T, I, C 

(2) 
C.18.07 A4140 

19 Fabricación de productos de la refinación del petróleo y coque 

 
Natas del sistema de flotación en la refinación del 

petróleo y almacenamiento de productos derivados 
T, I (2) C.19.01 Y9 

 
Lodos, sedimentos del tratamiento de los efluentes 

que contienen sustancias peligrosas 
T, I (2) C.19.02 Y18 

 Slops de petróleo T, I C.19.03 Y9 

 
Lodos de fondos de tanques de hidrocarburos y de 

agua de formación 
T, I C.19.04 Y9 

 
Desechos alquitranados resultantes de la refinación, 

destilación o cualquier otro proceso pirolítico 
T, I C.19.05 Y11 

 
Desechos de tetraetilo de plomo o impregnados con 

tetraetilo de plomo 
T C.19.06 Y31 
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 Vegetación 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 filtración, carbón activado u otros 

materiales filtrantes usados contaminados con 

hidrocarburos 

T C.19.10 Y18 

 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, 

Sb, Te, Hg, Tl, Pb, Sc, Co, Cu, Y, Nb, Hf, W, Ti, Cr, Ni, 

Zn, Mo, Zr, Ta, Re. 

T C.19.12 A2030 

 
Suelos contaminados con hidrocarburos generados 

por derrames 
T C.19.13 Y18 

 

Materiales adsorbentes contaminados utilizados en los 

derrames de hidrocarburos o de sustancias químicas 

peligrosas 

T C.19.14 Y18 

 
Productos químicos caducados o productos finales de 

refinación fuera de especificaciones 
T C.19.15 A4140 

 

Desechos de materiales aislantes, materiales 

refractarios o similares que contienen sustancias 

peligrosas 

T C.19.16 Y18 

 
Materiales plásticos contaminados con hidrocarburos 

o productos químicos peligrosos 
T C.19.17 Y18 

20 

Fabricación y formulación de sustancias y productos químicos: sustancias químicas 

básicas, producción de cloro, grasas, aceites, solventes, monómeros, polímeros, caucho 

sintéticos, plaguicidas, pinturas, lacas, barnices, esmaltes, pegamentos, sellantes, tintas de 

impresión, jabones, detergentes, plastificantes, resinas, aditivos, emulsificantes, 

bactericidas, productos de limpieza, perfumes, fibras artificiales, ácidos, bases, abonos, 

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

 
Lodos del tratamiento de efluentes que contienen 

sustancias peligrosas 
T C.20.01 Y18 

 

Catalizadores agotados que contienen alguno de los 

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

Sb, Te, Hg, Tl, Pb, Sc, Co, Cu, Y, Nb, Hf, W, Ti, Cr, Ni, 

Zn, Mo, Zr, Ta, Re. 

T C.20.02 A2030 

 

Productos químicos elaborados, semielaborados, 

agroquímicos: caducados o productos fuera de 

especificaciones 

T, I, C, 

R (2) 
C.20.03 A4140 
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Desechos de las reacciones químicas y conchos de 

destilación 
T C.20.04 A4140 

 
Solventes orgánicos contaminados, caducados o fuera 

de especificaciones 
T, I C.20.05 Y6 

 

Desechos sólidos/pastosos integrados principalmente 

por pinturas, lacas, barnices, resinas, tintas que 

contengan solventes orgánicos u otras sustancias 

peligrosas 

T, I C.20.06 Y12 

 

Desechos resultantes de la producción, preparación 

de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o 

barnices 

T, I C.20.07 Y12 

 
Desechos resultantes de la producción, preparación 

de resinas, latex, plastificantes, colas o adhesivos 
T, I C.20.08 Y13 

 

Desechos resultantes de la fabricación y preparación 

de productos químicos para la preservación de la 

madera 

T, I C.20.09 Y5 

 
Desechos resultantes de la producción, preparación 

de solventes orgánicos, thinner, diluyentes 
T, I C.20.10 Y6 

 
Desechos de soluciones ácidas o básicas con pH<2 o 

>12,5 
C C.20.11 Y12 

 Desechos que contengan solventes orgánicos I C.20.12 Y6 

 
Desechos líquidos con tintas, pigmentos, pinturas u 

otras sustancias peligrosas 
T, I C.20.13 Y12 

 
Desechos del proceso de producción que contengan 

sustancias peligrosas 
T C.20.14 A4140 

 
Efluentes del triple lavado de envases de 

agroquímicos o químicos 
T C.20.15 Y4 

 
Material adsorbente utilizado en la recolección y 

limpieza de derrames de materiales peligrosos 
T C.20.16 Y18 

 

Tortas de la filtración, carbón activado y materiales 

adsorbentes usados contaminados con materiales 

peligrosos 

T C.20.17 Y18 

 

Desechos de retardantes de llama que contienen 

bisfenol A (BPA), bromodifeniléstres (BDE) u otros 

similares. 

T C.20.18 Y12 

 
Desechos de pigmentos base Cr, Pb, Ba, u otros 

metales pesados 
T C.20.19 Y12 

 
Lodos de destilación de solventes o recuperación de 

solventes contaminados 
T, I C.20.20 Y18 
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Desechos, escorias de explosivos, fósforo, materiales 

pirotécnicos y municiones 
R C.20.21 Y15 

 

Desechos que contengan acrilonitrilo, poliamidas, 

sulfuros de polifenilos, plastificantes, polioxanos, 

poliuretanos, metacrilato de polimetilo, alcohol 

polivinílico, butiral de polivinilo, acetato de 

polivinilo, políneros polifluorados 

T, I (2) C.20.22 A4140 

 

Lodos de la desodorización de hidrocarburos 

utilizados en la 

preparación de insecticidas 

T 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 transformación 

del amianto 

T, I C.20.25 Y36 

21 
Fabricación de productos farmacéuticos, sustancias químicas medicinales y productos 

botánicos de uso farmacéutico (humano y animales). 

 

Desechos resultantes de la producción y preparación 

de productos farmacéuticos que contienen 

constituyentes peligrosos 

T C.21.01 Y2 

 

Desechos resultantes de la producción y preparación 

de productos veterinarios que contienen 

constituyentes peligrosos 

T C.21.02 Y2 

 

Medicamentos, productos farmacéuticos, 

psicotrópicos, botánicos y veterinarios fuera de 

especificaciones o caducados 

T C.21.03 Y3 

 
Desechos resultantes de la producción, preparación 

de biocidas y productos fitoframacéuticos 
T C.21.04 Y4 

 
Materias primas caducadas o fuera de 

especificaciones 
T C.21.05 Y3 

 Desechos biológicos no inactivados de la producción B C.21.06 Y2 

 
Tortas de filtración, carbón activado que contienen 

sustancias peligrosas 
T C.21.07 Y2 

22 Fabricación de productos de caucho y plástico 

 

Desechos de materias primas e insumos con 

características de peligrosidad, butadieno-estireno, 

polibutadieno, isobutenoisopropeno/halogenado, 

resinas sintéticas, agentes antioxidantes, 

antiozonantes, antienvejecimiento o retradantes 

T, I, R 

(2) 
C.22.01 Y13 
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de llama 

 
Lodos del tratamiento de aguas residuales que 

contienen materiales peligrosos 
T C.22.02 Y18 

 Desechos de solventes contaminados I C.22.03 Y6 

 Desechos de la destilación de solventes I C.22.04 Y6 

 

Productos químicos caducados o fuera de 

especificaciones, subproductos de reacción que 

contienen sustancias peligrosas 

T, I, R 

(2) 
C.22.05 A4140 

23 
Fabricación de otros productos minerales no metálicos: vidrio, cemento, cal, yeso, 

hormigón y similares 

 

Lodos del tratamiento de gases que contienen 

sustancias peligrosas: Pb, Cd, Hg, As, Cr (VI), Se, Be, 

Sb, dioxinas, furanos, etc. 

T C.23.01 A4140 

 Soluciones ácidas (pH<2) o básicas (pH >12,5) C C.23.02 Y34, Y35 

 Residuos de la fabricación de amianto-cemento T C.23.03 
Y36 / 

A2050 

 
Desechos del pre-tratamiento de combustibles 

alternos para coprocesamiento 
T, I C.23.04 Y18 

24 
Fabricación y fundición de metales comunes (hierro y acero), metales preciosos y metales 

no ferrosos (plomo, aluminio, cobre, bronce, latón) 

 
Lodos de las plantas de tratamiento de aguas 

residuales industriales 
T C. 24.01 Y18 

 Polvo de acería que contengan material peligroso T C. 24.02 
Y26 / 

A1010 

 

Desechos de tratamiento de gases de hornos que 

contienen 

sustancias peligrosas 

T C. 24.03 

Y18 / 

A1100. 

A4100 

 Residuos de mercurio y amalgamas T C. 24.04 Y29 

 Residuos de ácidos o álcalis C C. 24.05 Y34, Y35 

 
Escorias de fundición de plomo u otras escorias que 

contengan arsémico, cadmio o plomo 
T C. 24.06 

Y31 / 

A1010 

25 

Fabricación de productos elaborados de metal para uso estructural (tanques, depósitos y 

recipientes de metal y armas). Tratamiento y revestimiento de metales, galvanoplastia 

cromado, zincado, niquelado, cobreado, estañado, plateado, dorado, anodizado, 

pavonado) 

 

Baños y enjuagues de desengrase, decapado, 

activado y otros procesos del tratamiento de superficie 

de metales, que contengan materiales peligrosos 

T, C (2) C. 25.01 
Y17 / 

A1060 
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Lodos del proceso de galvanizado que aún no sean 

tratados 
T, C (2) C. 25.02 

Y17 / 

A1050 

 

Lodos de la planta de tratamiento de aguas residuales 

industriales que contienen materiales peligrosos: Cr 

(VI), Ni, Zn, metales pesados, cianuro. 

T C. 25.03 Y18 

 
Desechos con contenido de mercurio provenientes de 

los procesos electrolíticos 
T C. 25.04 Y29 

 Desechos sólidos que contienen sustancias peligrosas T C. 25.05 Y18 

 
Aceites gastados de corte y enfriamiento en las 

operaciones de talleres de maquinado 
T, I C. 25.06 Y8 

 

Aceites gastados y lodos de los tanques de  

enfriamiento con aceites utilizados en las operaciones 

de tratamiento en caliente de metales 

T C. 25.07 Y8 

26 Fabricación de productos de informática, de electrónica y de óptica 

 
Desechos de solventes empleados en la limpieza de 

circuitos electrónicos 
T, I C.26.01 Y6 

 
Desechos eléctricos y electrónicos que contienen 

sustancias peligrosas 
R C.26.02 Y18 

 
Desechos de retardantes de llama bromodifenilésteres 

(BDE) o semejantes 
C (3) C.26.03 Y12 

27 
Fabricación de equipo eléctricos: motores, generadores, transformadores, pilas, cables, 

baterías, acumuladores y otros dispositivos eléctricos 

 
Desechos del tratamiento de superficies metálicas que 

contienen sustancias peligrosas 
T, I (2) C.27.01 Y17 

 
Lodos de la planta de tratamiento de aguas residuales 

industriales que contienen sustancias peligrosas 
T C.27.02 Y18 

 
Escorias, desechos, materiales fuera de 

especificaciones que contienen Pb, Ni. Cd 
T C.27.03 A4140 

 
Pilas o baterías usadas o desechadas que contienen 

metales pesados 
T C.27.04 A1180 

 
Productos químicos caducados o fuera de 

especificaciones 

T, I, C 

(2) 
C.27.05 A4140 

 
Aceites dieléctricos que contienen PCB o PCT > 50 

ppm 
T, I C.27.06 Y10 

28 
Fabricación de maquinaria de uso general: motores y turbinas, bombas, compresores, 

engranajes, hornos y otros 

 
Lodos de las operaciones de tratamiento de 

superficies metálicas 
T C.28.01 Y17 
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Desechos de aceites y otros líquidos de aislamiento y 

transmisión de calor que contienen PCB o PCT >50 

ppm 

T, I C.28.02 Y10 

29 
Fabricación de vehículos automotores, carrocerías, remolques y semirremolques, piezas y 

accesorios. 

 
Lodos de la planta de tratamiento de aguas residuales 

industriales que contienen sustancias peligrosas 
T C.29.01 Y18 

 
Soluciones acuosas gastadas y lodos provenientes de 

los baños de tratamiento de superficies metálicas 
T, C (2) C.29.02 Y17 

 
Solventes orgánicos agotados empleados en el 

proceso de tratamiento de metales 
T, I C.29.03 Y6 

 
Lodos que contienen pintura, barniz, solventes u otras 

sustancias peligrosas 
T, I C.29.04 Y18 

 

Desechos de pintura, barniz, solventes, líquidos de 

frenos, aceites minerales u otros productos químicos 

peligrosos fuera de especificaciones 

T, I C.29.05 Y12 

30 
Fabricación y construcción de buques, embarcaciones de recreo y deporte, locomotoras, 

aeronaves, motocicletas, bicicletas y otros. 

 
Lodos de la planta de tratamiento de aguas residuales 

industriales que contienen sustancias peligrosas 
T C.30.01 Y18 

 
Soluciones acuosas gastadas y lodos provenientes de 

los baños de tratamiento superficial del metal 
T, C (2) C.30.02 Y17 

 
Solventes orgánicos agotados empleados en el 

proceso de tratamiento de metales 
I C.30.03 Y6 

 
Lodos que contienen pintura, barniz, solventes u otras 

sustancias peligrosas 
T, I (2) C.30.04 Y18 

 

Desechos de pintura, barniz, solvente aceites 

minerales u otros productos químicos peligrosos fuera 

de especificaciones 

T, I (2) C.30.05 Y12 

 Desechos de fibra de vidrio T C.30.06 Y18 

31 Fabricación de muebles 

 
Desechos de pintura, barnices, lacas, solventes, 

conservantes contaminados 
T. I (2) C.31.01 Y12 

32 
Otras industrias manufacturera: joyas, bisutería, 

instrumentos de música y deporte, instrumentos médicos y odontológicos. 

 
Baños agotados del tratamiento de superficies 

metálicas 
T, C (2) C.32.01 Y17 

 Lodos que contienen metales pesados T C.32.02 Y18 
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33 Reparación e instalación de maquinarias y equipos. Metalmecánica. 

 Desechos de líquido de frenos agotados T, I C.33.01 A4140 

 
Aceites minerales o mezclas que contienen PCB o 

PCT 
T, I 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 

PCB o PCT 

T D.35.03 Y10 

 Aceites térmicos usados T, I D.35.04 Y8 

E 
SUMINISTRO DE AGUA, EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES, GESTIÓN DE 

DESECHOS Y DESCONTAMINACIÓN 

36 Captación, tratamiento y distribución de agua 

 
Productos químicos caducados o fuera de 

especificaciones 
T, C (2) E.36.01 A4140 

 
Carbón activado o material filtrante que contienen 

metales pesados u otras sustancias peligrosas 
T E.36.02 Y18 

37 Evacuación de aguas residuales domésticas. Sistemas de alcantarillado 

 Lodos que contienen sustancias peligrosas T E.37.01 Y18 

38 
Recolección, tratamiento y disposición final de desechos sólidos y recuperación de 

materiales (reciclaje, incineración, autoclavado, coprocesamiento) 

 
Desechos peligrosos recuperados de las corrientes de 

desechos domésticos 
T E.38.01 Y18 

 
Lixiviados generados en vertederos, rellenos y celdas 

de seguridad 
T E.38.02 Y18 

 
Cenizas de fondo de la cámara de combustión 

generadas por el proceso de incineración 
T E.38.03 Y18 

 
Cenizas volantes y otros residuos de tratamiento de 

gases que contienen sustancias peligrosas 
T E.38.04 

Y18 / 

A4100 

 Lodos generados en el proceso de lavado de gases T E.38.05 
Y18 / 

A4100 

 Lodos de tratamiento de lixiviados T E.38.06 Y18 

 
Escorias y polvos de plomo generados en la fundición 

de celdas de baterías de plomo-ácido 
T E.38.07 Y31 
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Soluciones ácidas agotadas generadas en el 

desmontaje de baterías plomo-acido 
C E.38.08 Y34 

39 Actividades de descontaminación de suelos y aguas 

 
Desechos que después de ser tratados aún contienen 

sustancias peligrosas 
T E.39.01 Y18 

F CONSTRUCCIÓN 

41 Construcción de edificios 

 
Desechos de construcción o demolición de edificios 

que contienen materiales peligrosos 
T F.41.01 Y18 

 
Materiales de construcción que contienen 

amianto/asbesto 
T F.41.02 Y36 

42 
Obras de ingeniería civil: carreteras, vías de ferrocarril, puentes, proyectos de servicio 

público. 

 
Desechos de mezclas bituminosas fuera de 

especificaciones 
T F.42.01 

Y18 / 

A3200 

 
Suelos y materiales contaminados con hidrocarburos 

u otras sustancias peligrosas 
T F.42.02 Y18 

43 
Actividades especializadas de construcción: demolición y preparación del terreno, 

instalaciones eléctricas y acabado de edificios. 

 
Desechos de metales mezclados o fracciones 

separadas que contienen sustancias peligrosas. 
T F.43.01 Y18 

 Desechos de aislamiento que contienen amianto T F.43.02 Y36 

G 
COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR, REPARACIÓN DE VEHÍCULOS 

AUTOMOTORES Y MOTOCICLETAS 

46 Comercio al por mayor: productos agroquímicos, combustibles. 

 

Lodos de las plantas de tratamiento de aguas 

residuales industriales que contienen sustancias 

peligrosas 

T G.46.01 Y18 

 
Carbón activado, material filtrante que contiene 

sustancias peligrosas 
T G.46.02 Y18 

 

Muestras, plaguicidas, productos químicos/ 

veterinarios no conformes, rechazados, obsoletos, 

caducados generados en el proceso de 

comercialización 

T, I (2) G.46.03 
Y2 / 

A4030 

 
Tinta residual, solventes contaminados, mezclas que 

contienen sustancias peligrosas 
T, I G.46.04 A4140 

 
Efluentes del triple lavado que contienen sustancias 

químicas peligrosas 
T G.46.05 Y18 
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Material adsorbente utilizado en la recolección y 

limpieza de derrames de materiales peligrosos 
T G.46.06 Y18 

 
Desechos (excepto envases de plaguicidas) 

contaminados con sustancias peligrosas 
T G.46.07 Y18 

 
Lodos de tanques de almacenamiento de 

combustibles 
T G.46.08 Y9 

H TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

49 
Transporte por vía terrestre y tuberías: combustibles, productos químicos peligrosos, 

desechos peligrosos. 

 

Desechos líquidos de la limpieza de carros cisternas 

(tanqueros) de transporte terrestre que contengan 

productos químicos peligrosos y desechos peligrosos 

T, I H.49.01 Y18 

 

Desechos sólidos de la limpieza de carros cisternas 

(tanqueros) y el mantenimiento en general del 

transporte terrestre de materiales peligrosos 

T H.49.02 Y18 

 Tuberías con residual de materiales peligrosos T H.49.03 Y18 

 
Tanques cisternas fuera de uso que contienen 

sustancias químicas peligrosas 
T H.49.04 Y18 

50 
Transporte por vía marítima: combustibles, productos químicos peligrosos, desechos 

peligrosos 

 Agua de sentina, mezclas oleosas T H.50.01 Y9 

 

Desechos de la limpieza de cisternas de transporte 

marítimo que contengan sustancias peligrosas y 

desechos peligrosos 

T H.50.02 Y18 

 Aceites usados marinos T, I H.50.03 Y8 

 
Desechos sólidos de la limpieza de las cisterna y el 

mantenimiento en general del transporte marítimo 
T H.50.04 Y18 

 Chatarra contaminada con sustancias peligrosas T H.50.05 Y18 

52 Bodegas, almacenamiento y actividades de apoyo del transporte de materiales peligrosos 

 

Productos químicos declarados en abandono, 

caducados, productos no identificados, incluidos los 

desechos generados en los terminales 

portuarios/aéreos 

T, I, C, 

R (2) 
H.52.01 A4140 

 
Desechos sólidos contaminados con materiales 

peligrosos 
2 H.52.02 Y18 

 
Lodos de tanques, cisternas de almacenamiento de 

sustancias químicas peligrosas 
2 H.52.03 Y18 

 Material adsorbente del derrame de materiales 2 H.52.04 Y18 



167 
 

peligrosos 

 
Lodos de tanque de almacenamiento de combustible 

del transporte aéreo/terrestre o marítimo 
T, I H.52.05 Y9 

J INFORMACIÓN Y TELECOMUNICACIONES 

58 Actividades de edición (libros, periódicos, revistas y otras publicaciones) 

 

Desechos de tintas, tintas caducadas, fuera de 

especificaciones o que contienen sustancias 

peligrosas 

T, I J.58.01 Y12 

 
Solventes orgánicos no recuperados, desechos de 

solventes que contienen sustancias peligrosas 
T, I J.58.02 Y6 

 

Soluciones agotadas de grabado, soluciones no 

tratadas de reveladores (líquidos que contienen nitrato 

de plata), fijadores 

T J.58.03 Y16 

 
Productos químicos caducados o fuera de 

especificaciones 

T, I, C 

(2) 
J.58.04 A4140 

 
Desechos de sustratos, resinas, FOTOGRAFÍA 

polímeros 
T, I J.58.05 Y13 

 
Soluciones de ácidos (pH<2) o álcalis sin tratamiento 

(pH>12,5) 
C J.58.06 Y34, Y35 

61 Telecomunicaciones: alámbricas, inalámbricas y por satélite. 

 

Desechos de equipos obsoletos que contienen 

materiales peligrosos o elementos del grupo tierras 

raras 

T J.61.01 A1180 

 
Baterías de los equipos de transmisión que contienen 

metales pesados o elementos del grupo tierras raras 
T,C (2) J.61.02 A1180 

 

Baterías de celulares que contienen o materiales 

peligrosos, metales pesados o elementos del grupo 

tierras raras 

T J.61.03 A1180 

M 
ACTIVIDADES PROFESIONALES, CIENTÍFICAS Y 

TÉCNICAS 

71 
Actividades de arquitectura e ingeniería; ensayos y análisis técnicos y actividades de 

enseñanza 

 

Aguas residuales sin tratamiento generadas en 

laboratorios de ensayos y análisis, que contienen 

sustancias peligrosas 

T M.71.01 Y14 

 
Productos químicos caducados o fuera de 

especificaciones 

T, I, C 

(2) 
M.71.02 A4140 

 Desechos de pruebas biológicas que contienen B M.71.03 Y14 
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agentes patógenos activados 

 
Muestras residuales de contienen sustancias químicas 

peligrosas o agentes patógenos 
T, B (2) M.71.04 Y14 

72 Investigación científica y de desarrollo 

 

Aguas residuales sin tratamiento generadas en 

laboratorios de investigación y desarrollo, que 

contienen sustancias peligrosas 

T M.72.01 Y14 

 
Productos químicos caducados o fuera de 

especificaciones 

T, I, C 

(2) 
M.72.02 A4140 

 
Muestras de contienen sustancias químicas peligrosas 

o agentes patógenos 
T, B (2) M.72.03 Y14 

 
Desechos de investigaciones biológicas que contienen 

agentes patógenos activados 
B M.72.04 Y14 

 

Sustancias químicas de desecho, no identificadas o 

nuevas resultantes de la investigación y el desarrollo, 

cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente 

no se conozcan 

T, B (2) M.72.05 Y14 

75 Actividades veterinarias 

 

Cadáveres o partes anatómicas de animales enfermos 

o que ha sido expuestos a agentes infecciosos en 

laboratorios de investigación 

B M.75.01 
Y1 / 

A4020 

 
Desechos biológicos infecciosos no desactivados: 

gasas, apósitos, guantes, etc. 
B M.75.02 

Y1 / 

A4020 

 
Objetos corto punzantes contaminados con sustancias 

peligrosas o secreciones 
B M.75.03 

Y1 / 

A4020 

 
Fármacos veterinarios caducados o fuera de 

especificaciones 
T M.75.04 Y3 

Q ACTIVIDADES DE ATENCIÓN A LA SALUD HUMANA Y DE ASISTENCIA SOCIAL 

86 

Actividades de atención a la salud humana: hospitales, clínicas, centros médicos, 

consultorios médicos y odontológicos, laboratorios clínicos, bancos de sangre, centros de 

investigación médica. 

 

Cultivos de agentes infecciosos y desechos de 

producción biológica, vacunas vencidas o inutilizadas, 

cajas de petri, placas de frotis y todos los instrumentos 

usados para manipular, mezclar o inocular 

microorganismos. 

B Q.86.01 Y1 

 
Desechos anatomo-patológicos: órganos, tejidos, 

partes corporales que han sido extraídos mediante 
B Q.86.02 Y1 
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cirugía, necropsia u otro procedimiento médico 

 

Sangre, sus derivados e insumos usados para 

procedimientos de análisis y administración de los 

mismos 

B Q.86.03 Y1 

 Fluidos corporales. B Q.86.04 Y1 

 

Objetos corto punzantes que han sido utilizados en la 

atención de seres humanos o animales; en la 

investigación, en laboratorios y administración de 

fármacos. 

B Q.86.05 Y1 

 

Cadáveres o partes anatómicas de animales 

provenientes de clínicas veterinarias o que han estado 

expuestos a agentes infecciosos en laboratorios de 

experimentación. 

B Q.86.06 Y1 

 

Material e insumos que han sido utilizados para 

procedimientos médicos y que han estado en contacto 

con fluidos corporales 

B Q.86.07 Y1 

 Fármacos caducados o fuera de especificaciones T Q.86.08 Y3 

 
Desechos químicos de laboratorio, químicos 

caducados o fuera de especificaciones 

T, C, B 

(2) 
Q.86.09 

Y1 / 

A4020 

 Desechos que contienen mercurio (termómetros) T Q.86.10 Y29 

 
Líquidos de revelado (líquidos que contienen nitrato 

de plata) utilizados en imagenología 
T Q.86.11 Y16 

 Desechos de amalgamas odontológicas T Q.86.12 Y29 

S OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS 

95 Reparación de ordenadores y equipos de comunicaciones 

 
Desechos sólidos que contienen metales pesados o 

elementos del grupo tierras raras 
T S.95.01 Y18 

 
Desechos de solventes de limpieza de equipos 

electrónicos 
I S.95.02 Y6 

96 Otras actividades de servicios personales: lavado en seco, crematorios 

 Desechos de solventes usados en el lavado en seco T S.96.01 Y6 

 Lodos del lavado de gases de los crematorios T S.96.02 
Y18 / 

A4100 

(1) Algunos desechos, además de tóxicos pueden tener características inflamables 

(2) Depende de las características propias de cada sustancia/desecho. Revisar la correspondiente 

MSDS del principio activo 

(3) No hay evidencias científicas de su toxicidad, sin embargo, las investigaciones continúan 

(*) Se debe analizar el origen o presencia de sustancias químicas para determinar la corriente 
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predominante para el reporte. 

A4140, A3010, A2030 y A1180, no poseen una corriente “Y” específica, por lo que se coloca su 

identificación tal como consta en el Anexo VIII del Texto del Convenio de Basilea. 

 

 

LISTADO N° 1: DESECHOS PELIGROSOS POR FUENTE NO ESPECÍFICA 

DESECHO PELIGROSO CRTIB CÓDIGO 
Código 

Basilea 

Aceites dieléctricos usados que no contengan 

bifenilopoliclorados (PBC), terfenilopoliclorados (PCT) o 

bifenilopolibromados (PBB) 

T, I NE-01 Y8 

Aceites dieléctricos usados u otros aceites minerales que 

contengan bifenilopoliclorados (PBC) mayor o igual a 50 

ppm o mg/l 

T, I NE-02 Y10 

Aceites minerales usados o gastados T, I NE-03 Y8 

Agroquímicos caducados o fuera de especificaciones 

generados en actividades comunes 
T NE-04 Y4 

Aguas de sentina T NE-05 Y9 

Aguas residuales industriales que cuyas concentraciones 

de Cr (VI), As, Cd, Se, Sb, Te, Hg, Tl, Pb, cianuros, 

fenoles u otras sustancias peligrosas excedan los límites 

máximos permitidos (Anexo 1 del Libro VI del TULSMA) 

T NE-06 Y18 

Baterías usadas plomo-ácido C NE-07 A1180 

Baterías usadas que contengan Hg, Ni, Cd u otros 

materiales peligrosos y que exhiban características de 

peligrosidad. 

T NE-08 A1180 

Chatarra contaminada con materiales peligrosos T NE-09 Y18 

Desechos biopeligrosos activos resultantes de la atención 

médica prestados en centros médicos de empresas 
B NE-10 Y1 

Desechos contaminados con peróxidos R NE-11 A4120 

Desechos de aceites minerales no aptos para el uso al 

que estaban destinados 
Y, I NE-12 Y8 

Desechos de amianto/asbesto o materiales contaminados 

con ellos. 
T NE-13 

Y36 / 

A2050 

Desechos de asfalto con contenido de alquitrán resultante 

de la construcción y el mantenimiento de carreteras 
T NE-14 A3200 

Desechos de carácter explosivo R NE-15 Y15 

Desechos de catalizadores que contengan metales T NE-16 Y18 
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pesados 

Desechos de los baños de aceite en las operaciones de 

tratamiento térmico de metales 
T, I NE-17 Y17 

Desechos de soluciones ácidas con pH < 2 C NE-18 Y34 

Desechos de soluciones alcalinas con pH>12.5 C NE-19 Y35 

Desechos metálicos y desechos que contengan 

aleaciones de antimonio, arsénico, berilio, cadmio, plomo, 

mercurio, selenio, telurio y talio 

T NE-20 

Y25, 

Y26, 

Y27, 

Y28, 

Y29, 

Y31 / 

A1010 

Desechos que contienen mercurio T NE-21 Y29 

Desechos que contienen, consisten o están contaminados 

con dioxinas y furanos 
T NE-22 A4110 

Desechos químicos de laboratorio de análisis y control de 

calidad 
T NE-23 Y18 

Desechos sólidos o lodos/sedimentos de sistemas de 

tratamiento de las aguas residuales industriales que 

contengan materiales peligrosos: Cr (VI), As, Cd, Se, Sb, 

Te, Hg, Tl, Pb, cianuros, fenoles o metales pesados 

T NE-24 Y18 

Desechos, sustancias y artículos que contienen, consisten 

o están contaminados con PCB, PCT, 

naftalenopoliclorado (PCN) O PBB con una concentración 

igual o mayor a 50 mg/kg. 

T NE-25 Y10 

Emulsiones bituminosas T NE-26 Y9 

Envases contaminados con materiales peligrosos T NE-27 A4130 

Envases vacíos de agroquímicos sin triple lavado T NE-28 A4030 

Envases y contenedores vacíos de materiales tóxicos sin 

previo tratamiento 
T NE-29 A4130 

Equipo de protección personal contaminado con 

materiales peligrosos 
T NE-30 Y18 

Escombros de construcción contaminados con materiales 

peligrosos 
T NE-31 Y18 

Filtros usados de aceite mineral T NE-32 Y8 

Gases comprimidos, gases refrigerantes en desuso, 

almacenados en contenedores o cilindros 
T NE-33 A4140 

Aceites, grasas y ceras usadas o fuera de 

especificaciones 
T, I NE-34 A4140 
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Hidrocarburos sucios o contaminados con otras 

sustancias 
T, I NE-35 Y9 

Lodos de aceite T NE-36 Y8 

Lodos de sistema de tratamiento de las aguas residuales 

domésticas que contengan materiales peligrosos 
T NE-37 Y18 

Lodos de tanques de almacenamiento de hidrocarburos T, I NE-38 Y9 

Lodos del tratamiento de lavado de gases, que contengan 

materiales peligrosos 
T NE-39 Y18 

Luminarias, lámparas, tubos fluorescentes, focos 

ahorradores usados que contengan mercurio 
T NE-40 A1180 

Material filtrante y/o carbón activado usados con 

contenido nocivo 
T NE-41 Y18 

Material adsorbente contaminado con hidrocarburos: 

waipes, paños, trapos, aserrín, barreras adsorbentes y 

otros materiales sólidos adsorbentes 

T NE-42 Y18 

Material adsorbente contaminado con sustancias 

químicas peligrosas: waipes, paños, trapos, aserrín, 

barreras adsorbentes y otros materiales sólidos 

adsorbentes 

T NE-43 Y18 

Material de embalaje contaminado con restos de 

sustancias o desechos peligrosos 
T NE-44 Y18 

Mezclas oleosas, emulsiones de hidrocarburos- agua, 

desechos de taladrina 
T NE-45 Y9 

Partes de equipos eléctricos y electrónicos que contienen 

montajes eléctricos y electrónicos, componentes o 

elementos constitutivos como acumuladores y otras 

baterías, interruptores de mercurio, vidrios de tubos de 

rayos catódicos, capacitores de PCB o contaminados con 

Cd, Hg, Pb, PCB, organoclorados entre otros. 

T NE-46 A1180 

Productos farmacéuticos caducados o fuera de 

especificaciones generados en empresas no 

farmacéuticas 

T NE-47 Y2 

Productos químicos caducados o fuera de 

especificaciones 

T, I, C, R 

(2) 
NE-48 A4140 

Residuos de tintas, pinturas, resinas que contengan 

sustancias peligrosas y exhiban características de 

peligrosidad 

T, I (1) NE-49 Y12 

Sedimentos o colas de la recuperación de solventes 

orgánicos 
T, I (1) NE-50 Y6 
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Solventes orgánicos gastados y mezclas de solventes 

gastados 
T, I NE-51 Y6 

Suelos contaminados con materiales peligrosos T NE-52 Y18 

Cartuchos de impresión de tinta o tóner usados T NE-53 Y12 

Sustancias químicas de desecho, no identificadas o 

nuevas, resultantes de la investigación o el desarrollo o 

las actividades de enseñanza y cuyos efectos en el ser 

humano o el medio ambiente no se conozcan 

T, I, C, R 

(2) 
NE-54 Y14 

Transformadores en desuso que hayan contenido aceites 

con PCB, PCT, PBB 
T NE-55 Y10 

Desechos peligrosos con contenidos de material 

radioactivo sea de origen natural o artificial (3) 
Radiactivo NE-56  

(1) Algunos desechos, además de tóxicos pueden tener características inflamables.  

(2) Depende de las carácterísticas 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” 

específica, por lo que se coloca su identificación tal como consta en el Anexo VIII del Texto del 

Convenio de Basilea. 

(3) En lo relacionado a la gestión de los desechos peligrosos con contenidos de material 

radioactivo sea de origen natural o artificial serán regulados y controlados por la normativa 

específica emitida por el Ministerio de Electricidad y Energía Renovable a través de la 

Subsecretaría de Control, Investigación y Aplicaciones Nucleares o aquella que la reemplace, 

lo cual no exime al generador de proveer de la información sobre estos desechos a la 

Autoridad Ambiental Nacional. 
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ANEXO 2 

ANÁLISIS DE LABORATORIO DE LODOS SECOS Y 

ENCAPSULADOS GENERADOS EN LA CT GUANGOPOLO 
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ANEXO 3 

REPORTE DE ANÁLISIS POR CROMATOGRAFÍA DE GASES A 

MUESTRAS DE ACEITE DIELÉCTRICO
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ANEXO 4 

REGISTROS DE GENERADORES DE LAS CT GUANGOPOLO Y 

SANTA ROSA 
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ANEXO 5 

OFICIOS DE ACTUALIZACIÓN DE DESECHOS PELIGROSOS DE 

LAS CT GUANGOPOLO Y SANTA ROSA 
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ANEXO 6 

ETIQUETAS USADAS EN ELMACENAMIENTO DE DESCHOS 

PELIGROSOS EN LA CT GUAGOPOLO I, II Y SANTA ROSA 
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Se usan las mismas etiquetas en la CT Santa Rosa ya que los desechos 

generados tienen las mismas características, las etiquetas cambian únicamente 

en el nombre y dirección del generador. 
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ANEXO 7 

MAPA DE AMENAZAS NATURALES EN EL ECUADOR  Y MAPA 

DE NIVEL SINTÉTICO DE AMENAZA DE ORIGEN NATURAL 

POR CANTÓN EN EL ECUADOR 
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ANEXO 8 

CANTIDAD DE DESECHOS LÍQUIDOS Y SÓLIDOS GENERADOS 

ANUALMENTE  Y TARIFAS DE PAGO A GESTORES POR 

GESTIÓN DE DESECHOS PELIGROSOS 
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ANEXO 9 

AHORRO ANUAL TOTAL POR TRANSPORTE, TRATAMIENTO Y 

DISPOSICIÓN FINAL DE DESECHOS PELIGROSOS 
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ANEXO 10 

GASTO ANUAL POR PAGO A GESTORES AMBIENTALES POR 

TRATAMIENTO Y DISPOSICIÓN FINAL DE DESECHOS 
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ANEXO 11 

FLUJO DE CAJA Y CUADRO DE CÁLCULO DEL VAN, TIR Y B/C
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