UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

Trabajo de Titulacion:

“MODELO DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS

PARA CAMPAMENTOS DE CONSTRUCCION VIAL”

Realizado por:

ING. ISAAC SEBASTIAN TRUJILLO PADILLA

Director del proyecto:

ING. ALONSO MORETA

Como requisito para la obtencion del titulo de:

MAGISTER EN GESTION AMBIENTAL

Quito, 07 de Agosto de 2015







DECLARACION JURAMENTADA

Yo, ISAAC SEBASTIAN TRUJILLO PADILLA, con cédula de identidad #
171425810-8, declaro bajo juramento que el trabajo aqui desarrollado es de mi autoria,
que no ha sido previamente presentado para ningun grado a calificacion profesional; y,
que he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracion, cedo mis derechos de propiedad intelectual
correspondientes a este trabajo, a la UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK, segun
lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su reglamento y por la normativa

institucional vigente.

F:L

iy /ﬂ W s *’/ .......... .

Isaac Sebastian Tl’lljlllo Padilla

C.C.: 171425810-8



DECLARATORIA

El presente trabajo de investigacion titulado:

“MODELO DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS

PARA CAMPAMENTOS DE CONSTRUCCION VIAL”
Realizado por:
ISAAC SEBASTIAN TRUJILLO PADILLA
como Requisito para la Obtencion del Titulo de:

MAGISTER EN GESTION AMBIENTAL

ha sido dirigido por el profesor
VICTOR ALONSO MORETA DUQUE

quien considera que constituye un trabajo original de su autor



LOS PROFESORES INFORMANTES

Los Profesores Informantes:

KATTY CORAL

CARLOS ORDONEZ

Después de revisar el trabajo presentado,

lo han calificado como apto para su defensa oral ante

el tribunal examinador

Quito, 07 de agosto de 2015



DEDICATORIA

Dedicado a Mi Padre y Mi Madre, por su amor sin medida.



AGRADECIMIENTO

A mis padres y hermanos por su apoyo incondicional; por ser el puntal en mi vida.

A la Facultad de Ciencias Ambientales de la Universidad Internacional SEK por todo el

conocimiento y experiencia adquiridos.

A Santiago Alban y Byron Pozo por su apoyo para el emprendimiento de este trabajo de

titulacion.

Un agradecimiento especial a Herdoiza Crespo Construcciones S.A. por su importante

colaboracion en el desarrollo de este trabajo.



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

ECUADOR

INDICE O TEMARIO PRELIMINAR

INDICE O TEMARIO PRELIMINAR ........oooviiiiiieeeeeeeeeeeees e nes s 8
LISTAS DE TABLAS, FIGURAS Y ANEXOS .....cooovivieieeeeeeeeseeeeseseseeseeses s essess s 10
1. INTRODUCCION .....oooimieciiie e 22
1.1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION ......c.coiiviiieeeieeeeeeeeeeseeee s 24
1.1.1 Planteamiento del problema.........cccceeeveeiiiiiiiiriiirie et 24
1.1.2  Diagndstico del Problema .........ccueevuiirieiiiiiiiie ettt st e 25
1.1.3  Formulacion del problema .........ceeceeecieiiiiiiiienieesie ettt 30
1.1.4  Sistematizacion del problema ..........cccceerviiiiiiiiiinii e e 30
1.1.5  ODbBJetivo GENETAL...c...eiiiiiiiiiiiiiiiieeie ettt et st sbe e st e saee e be e sbeesaeeeaes 30
1.1.6  ODJetiVOS ESPECITICOS ...uveureureierieieniirieste ettt sttt et sae e srennesnen 31
) DR 1 5 o= T3 Lo 4 1< SO RRRPRRSRN 31
2. MARCO TEORICO.........coooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
2.1. ESTADO ACTUAL SOBRE EL CONOCIMIENTO DEL TEMA ........cccovvvverrererenrnrens 35
2.2.  ADOPCION DE UNA PERSPECTIVA TEORICA .......ccoovvreierereeeeeneeneeseesiesiessesesninns 51
2.3, MARCO CONCEPTUAL.......oveveeeeeeeeieeseeeeeees e ssessesse s sae s sassas s sasssens 54
2.4, MARCO LEGAL.....coooioieeeeeeveseeeeeetee e ses s ss s ssesses s ssassses s s sassasssnnns 56
2.5, HIPOTESIS......ouiuireieeeeeeeesesseseeseeseesesses s sesses s sesassssssssassssssssssas s ssssasassasssssssssssassssssssenns 57
3. METODOLOGIA ..o 59
3.1. NIVEL DE ESTUDIO.........ooiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeee e sennaneoon 59
3.2. MODALIDAD DE INVESTIGACION ........cooiiimiiiieiseeeeees e 59
3.3, METODO ...t s et n e eneeeens 60
3.4. POBLACION Y MUESTRA .....cc.oomiiiieeeeeeeeeeeeeee e 60
3.5. SELECCION DE INSTRUMENTOS DE EVALUACION ........coocooiiimieriiieeeeeeeseseeeeenen 61
3.6. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS .......coovmomivieeeeeeeeesesrsnnnan 65
3.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES..........ccoooviimiieieeeeeeeeeoeeeeeeees e 66
3.8. PROCESAMIENTO DE DATOS ....c.oooiioiieeeeeeeeeeeeeeeeee s 91



g UNIVERSIDAD
Al INTERNACIONAL
q
D)
Q
- ]
A, RESULTADOS. ..o e e e e e e s e e s e e e e s eeeee s s sees s seeees s seee s e eeseseseeeeseeen 92
4.1. LEVANTAMIENTO DE DATOS / INFORMACION .......ooovooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 92
4.2. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS ....v v e sseees 96
4.3. DISCUSION DE RESULTADOS ... e eee e senanen 257
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ototoeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeees e seseesesen 265
6. MATERIALES DE REFERENCIA (BIBLIOGRAFIA). .......ooovuoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeon. 270
ANEXOS .o e e e e e s e e et s e et e s s et e s e s e s et e s e e s e s e e e s e et e e e et e e s e s e s s et r s rereeen 277



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

LISTAS DE TABLAS, FIGURAS Y ANEXQOS

ECUADOR

TABLAS

Tabla 1. Caracterizacion de residuos solidos en porcentajes en el Ecuador...................... 40
Tabla 2. Fuentes contaminantes. ............oeeueuiuineititit et 43
Tabla 3. Tipo de residuo solido generado por proceso identificado.............................. 97
Tabla 4. Sistema de clasificacion por segmento generador ...........ooevvviiiiiiiiinennnenne.. 99
Tabla 5. Generacion per capita y total diario de residuos s6lidos ...............cooeiiiiini. 100
Tabla 6. Densidad de los residuos s6lidos cCOMUNEs .............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiinenn... 100
Tabla 7. Composicion fisica de los residuos s61idos cOmMunes ............c.ooeeeveineinninnnn... 102
Tabla 8. Especificacion por componente, de los residuos so6lidos comunes ................... 104
Tabla 9. Generacion de residuos de botellas de plastico PET ..., 106

Tabla 10. Caracterizacion fisica de residuos de baterias, filtros, neumaticos y aceite usado 107

Tabla 11. Densidad de residuos de residuos contaminados y hospitalarios / infecciosos ....107

Tabla 12. Densidad de residuos de Chatarra ...........covviiiiiiiiini e, 107

Tabla 13. Generacion de residuos de baterias, filtros, neumaticos y aceites usados ......... 108

Tabla 14. Generacidn de chatarra, residuos contaminados y hospitalarios / infecciosos .....109

Tabla 15. Calificacion de las facilidades de almacenamiento temporal ........................ 113

Tabla 16. Condiciones de valorizacion y aprovechamiento .................oocevieiiiiinnn... 117

10



OEE UNIVERSIDAD

nf INTERNACIONAL

q

)

O

Wl
Tabla 17. Tipo de tratamiento actual que recibe el residuo generado........................... 120
Tabla 18. Tipo de residuo liquido generado por proceso identificado ........................... 121
Tabla 19. Status actual de tratamiento del residuo liquido generado ............................ 122
Tabla 20. Resultado de pardmetros monitoreados in situ — General ............................. 124
Tabla 21. Resultado de parametros estudiados en laboratorio ................ccoeeevviininnnn.n. 125
Tabla 22. Generacion per capita y total de residuos COmMuNes ............oeevvveieenennennnnn. 126
Tabla 23. Densidad de residuos COMUNES ..........ouiveiiniitiiiiiiii e, 128
Tabla 24. Composicion fisica de los residuos s6lidos comunes ................cooevevvuinninn.n. 130
Tabla 25. Generacion de residuos de botellas de plastico PET ..., 138
Tabla 26. Generacion de residuos de baterias, filtros, neumaticos y aceites usados ............. 140

Tabla 27. Generacion de residuos de chatarra, residuos contaminados y hospitalarios /

INFECCIOSOS ..ttt et e e e e 144
Tabla 28. Analisis F.O.D.A. del sistema de gestion de residuos s6lidos ........................ 146
Tabla 29. Areas de almacenamiento para residuos sélidos comunes ........................... 159
Tabla 30. Areas de almacenamiento para residuos de botellas de plastico PET ............... 159
Tabla 31. Areas de almacenamiento para residuos industriales / peligrosos ................... 162
Tabla 32. Esquema de caracteristicas del almacenamiento temporal ........................... 168
Tabla 33. Esquema de transporte y reCOlecCiON ...........c.vvuiiiniiiiiiiiiiiiie e eieneenaen, 171
Tabla 34. Esquema de aprovechamiento y valorizacion de los residuos ........................ 174

11



Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

Tabla 47.

Tabla 48.

Tabla 49.

Tabla 50.

Tabla 51.

Tabla 52.

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

ECUADOR

. Cuadro de célculo de produccion de materia organica para compostaje ............178

Cuadro de célculo de camas para COMpPOStAJE ......vvveenerenieiieiiaieeieeaneannens 178
Cuadro de célculo de camas para lombricultura ..o, 179
Cantidad de material para realimentacion de lechos ..................cociiiiin, 179
Area Para COMPOSIAIE ... .oovneeee et 180
Area para IombBIINUIMUS .........oiieneii e, 180
Produccion y valorizacion de lombrihumus ... 180
Esquema de aprovechamiento y valorizacion de los residuos (integral) ............ 182
Esquema de tratamiento y disposicion final ... 184
Monitoreo de Temperatura ...........ovueiiniiiniii e 185
Monitore0 de PH .....oiniii i 186
Monitoreo de 0xXigeno diSuelto ...........oouiiiiiiiiiiiiiii i 187
Monitoreo de Conductividad eléctrica ............cooviiiiiiiiiiiiiiiiiii, 188
Monitoreo de Caudal ...........coooiiii 190
Datos de laboratorio y estadistica descriptiva basica ...............coovvviiiiininn.. 191
Contraste — Analisis de laboratorio vs. TULSMA, Libro VI, Anexo I, Tabla 9 ...192
Analisis F.O.D.A. del sistema de gestion de residuos liquidos ...................... 193
Caudal de diseno, unidades y equivalencias ...............ccoeevieiiiiiiiiiiinnnenn... 197

12



OEE UNIVERSIDAD

nf INTERNACIONAL

(I SEK

1
Tabla 53. Calculo de volumen de Tanque de Igualamiento ..................cooviiiiiiiiininnn, 199
Tabla 54. Resumen de dimensionamiento del tanque mezclador ........................oeee 211
Tabla 55. Resumen de dimensionamiento del floculador ...................oooi, 220
Tabla 56. Resumen de dimensionamiento del sedimentador ...................c.ocoiie. 232
Tabla 57. Resumen del manejo de lodos generados .............oevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiineenn, 236
FOTOGRAFIAS
Fotografia 1. Capacitacion del personal.............c.oooiiiiiiiiiiiiiii e 68
Fotografia 2. Recoleccion de reSiduos. .......ooviiiiiiiii e 68
Fotografia 3. Pesaje de reSidUu0S. . ..o.vvuiiniieii e 69
Fotografia 4. Vertido y preparacion de residuos .........ooevieiiiiiiiiiiiiiiii i 71
Fotografia 5. Homogenizacion de lamuestra ..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 71
Fotografia 6. Método de CUAITEO ......ouuiutintitie i 72
Fotografia 7. Homogenizacion de CUAItOS ..........cuvveiiniiiteiieitentene e eieeeeeeeees 73
Fotografia 8. Determinacion del peso de 10S recipientes ..........evvvieieivieiiieiieiiienneennn, 74
Fotografia 9. Determinacion de la masa de los componentes ..............cooeviiiiiiiininnnann. 74
Fotografia 10. Registro de la masa de los componentes ..............ccoevvvviiniiiiiiiinnennnnnn. 75
Fotografia 11. Identificacion del punto de descarga ..............ccoeviiviiiiiiiiiininininann.. 80
Fotografia 12. Materiales utilizados para muestro de efluente ...............c..ocoiiiinnn. 81

13



OEE UNIVERSIDAD

nf INTERNACIONAL

I SEK

=

Fotografia 13. Medidor multiparametro Hach HQ40d Multi ......................cooinai. 81
Fotografia 14. MUuestreo diurmo ...........oiuiiniiiiii e e 83
Fotografia 15. MUESIre0 NOCIUINIO .. ..iuutiet ittt ettt et e ie e e aeanans 83
Fotografia 16. Medicion de pardmetros in SItU ........ooevvuiiitiiiiieie e eieeeeennes 84
Fotografia 17. Conformacion de muestra COmpuesta ............ooeeviieineiiiieiiiiiiennnne 84
Fotografia 18. Muestra microbioldgica en frasco estéril ..., 85
Fotografia 19. Limpieza de inStrumentos ............c.oiuiuiiniinieiie et eeeieanns 85
Fotografia 20. Etiquetado de muUeSIas ...........cooviiiiiiiii i, 86
Fotografia 21. Uso de EPP para muestre0 ........oovuiiiiiiieiiiiiiiiei e eeeean, 88
Fotografia 22. Recipiente aforado (SL) ......ooeiiieiiiii e 89
Fotografia 23. Cronometrado del aforo ..............ccooviiiiiiiiiiii e, 89
Fotografia 24. Ubicacion geografica del Campamento Guayllabamba ........................... 94
Fotografia 25. Ubicacion geografica del punto de muestro .............ccoevviiiiiiiniinnnnnnnn.. 96
Fotografia 26. Almacenamiento temporal — Inorganicos — Cocina ................ccceveennenne 109
Fotografia 27. Almacenamiento temporal — Orgdnicos — Cocina .............cevvvviveennennnn. 110
Fotografia 28. Almacenamiento de residuos comunes — Mantenimiento mecanico ........... 110
Fotografia 29. Almacenamiento primario — Consultorio ..............c.ccoviiiiiiieiiniinnennnn. 111
Fotografia 30. Estacion de clasificacion ..............ocoouiiiiiiiiiiiiii e 156

14



Fotografia 32.

Fotografia 33.

Fotografia 34.

Fotografia 35.

Fotografia 36.

Fotografia 37.

Fotografia 38.

OEE UNIVERSIDAD

nf INTERNACIONAL

q

O

Wl
Separacion de los componentes (Papel y Cartdn) .......cocoovvivviiiiiiinn.. 277
Separacion de los componentes (Madera y plantas) ..............ccoooevininnn.. 277
Separacion de los componentes (Restos de alimentos) .......................... 277
Separacion de los componentes (Lavasa organica) ............cooevvevvineennnnnn. 278
Separacion de los componentes (PIAStICO) .....ovvivviiiiiiiiiiiiiie 278
Separacion de los componentes (Metal) ............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiii, 278
Separacion de los componentes (Vidrio) .......c.cooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiann.n, 279
Separacion de los componentes (Otros) ........ooviveiiiniiiniiiniiiiiieeineannns 279

Fotografia 39. Almacenamiento de baterias y filtros de aceite y aire — Mantenimiento

mecanico .....
Fotografia 40.
Fotografia 41.
Fotografia 42.
Fotografia 43.
Fotografia 44.
Fotografia 45.
Fotografia 46.

Fotografia 47.

Fotografia 48.

........................................................................................... 280
Almacenamiento de chatarra — Mantenimiento mecanico ...................... 280
Almacenamiento de neumaticos — Mantenimiento mecanico .................. 281
Almacenamiento de aceites usados — Mantenimiento mecanico ............... 281
Almacenamiento de residuos comunes — Despacho de combustibles ......... 282
Almacenamiento de residuos comunes — Areas habitacionales ................ 282
Almacenamiento de residuos comunes — Oficinas ...............coeevivniinnt. 283
Almacenamiento de residuos comunes — Areas Recreativas ................... 283
Preparacion de muestra ..........ooeviuiiiiiiiiii e 284
DOSIHICACION .. .eeetei i e 284

15



OEE UNIVERSIDAD

nf INTERNACIONAL

SEK

-

Fotografia 49. AGItaCiOn .........uiiniiiniii i 285
Fotografia 50. Sedimentacion ............ocooiuiiiiiiitii i 285
FIGURAS
Figura 1. Método de CUAITEO .....vntieti ittt ettt e e e anans 72
Figura 2. Composicion fisica de los residuos s0lidos (Kg) ........coevveviiiiiiiiiiiiii.. 103
Figura 3. Composicion fisica de los residuos s6lidos (Kg) ........coevveviiiiiiiiiiiinnn... 103
Figura 4. Cualidades de las facilidades de almacenamiento temporal......................... 115
Figura 5. Aprovechabilidad de los residuos sOlidos .............coiiiiiiiiiiiiiiiiiiin., 118
Figura 6. Aprovechamiento de los residuos sOlidos ...........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiean, 119
Figura 7. Tratamiento y disposicion final ..o 121
Figura 8. Generacion total de residuos COMUNES .........ouvveiirienieniiiiiaieaeieeniennennnn 127
Figura 9. Generacidn per capita de residuos COMUNES ........ouveeniirniinniinieineeienneennes 127
Figura 10. Densidad de residuos COMUNES ..........coevvuiiiniiiiiiiii i aeeneanaans 129
Figura 11. Composicion fisica de los residuos s61idos (%) ......coovviiiiiiiiiiiiiiian 131
Figura 12. Composicion fisica de los residuos s6lidos (%) .......ooevveiiiiiiiiiiiiiii... 131
Figura 13. Papel y carton — Generacion y desviacion estandar ..............cooevveieinninnnnn. 133
Figura 14. Plastico — Generacion y desviacion estandar ..............c.cooeoviiiiiiininn.. 133
Figura 15. Vidrio — Generacion y desviacion estdndar ...............c.oooeiiiiiiiiiiii.. 134

16



OEE UNIVERSIDAD

nf INTERNACIONAL

1 SEK

1
Figura 16. Metal — Generacion y desviacion estandar ..............cooeveiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn, 134
Figura 17. Madera y restos de plantas — Generacion y desviacion estandar .................. 135
Figura 18. Restos de alimentos — Generacion y desviacion estandar .......................... 135
Figura 19. Lavasas organicas — Generacion y desviacion estandar ....................o.eeeee 136
Figura 20. Residuo comin — Generacion y desviacion estandar .............oooeveenninnnn.. 136
Figura 21. Otros — Generacion y desviacion estandar ...............cooooiiiiiiiiiniininnenn 137
Figura 22. Botellas de plastico PET — Generacion y desviacion estandar ..................... 139
Figura 23. Baterias — Generacion y desviacion estandar ................ooeviiiiiiiininiinninin 141
Figura 24. Filtros de aceite — Generacion y desviacion estandar ...................ooevvvnnn. 141
Figura 25. Filtros de aire — Generacion y desviacion estandar ...................ooevviininnnni. 142
Figura 26. Neumaticos — Generacion y desviacion estandar ...............cooooeviiiieiiiannnn... 142
Figura 27. Aceite usado — Generacion y desviacion estandar ................ccooevveeiininnnnn. 143
Figura 28. Chatarra — Generacion y desviacion estandar ...............cooceviiiiiiiniinnnnn... 145
Figura 29. Peligroso contaminado — Generacion y desviacion estandar ....................... 145
Figura 30. Hospitalario infeccioso — Generacion y desviacion estandar ...................... 146
Figura 31. Clasificacion de residuos solidos comunes por segmento generador ............. 155
Figura 32. Disefio de la estacion de clasificacion ...............cooooiiiiiiiiiiiiininnn.. 156

Figura 33. Clasificacion de residuos industriales / peligrosos por segmento generador ....157

17



OEE UNIVERSIDAD

nf INTERNACIONAL

q

)

O

Wl
Figura 34. Areas de almacenamiento para residuos solidos comunes .......................... 161
Figura 35. Areas de almacenamiento para residuos industriales / peligrosos ................. 163
Figura 36. Areas de almacenamiento para residuos industriales / peligrosos ................. 166
Figura 37. Esquema del ciclo de produccion de lombrihumus ... 177
Figura 38. Temperatura T° (°C). Distribucion y desviacion estdndar .......................... 185
Figura 39. pH. Distribucion y desviacion estandar ................cooevieiiiiiiiiniiiininnennn. 186
Figura 40. Oxigeno disuelto O2 (ppm o mg/L). Distribucién y desviacion estandar........ 187
Figura 41. Conductividad eléctrica (uS/cm). Distribucion y desviacion estandar ........... 188
Figura 42. Caudal (L/s). Distribucién y desviacion estandar.................c.coeeeivininnnn... 190
Figura 43. Diagrama de masas para calculo de volumen del tanque de igualamiento ....... 200
ANEXOS
Anexo A. Fotografias de la Clasificacion de residuos s6lidos ............covvvviiiiiiiiinnn, 277
Anexo B. Almacenamiento temporal de residuos industriales / peligrosos ................... 280
Anexo C. Almacenamiento temporal de residuos comunes por segmento generador ...... 282
Anexo D. Prueba de jJarra .........oooiiiiiii e 284

Anexo E. Planos constructivos de las areas de almacenamiento terciario temporal de los

TESIAUOS SOLIAOS - .ttt e 286

Anexo E-1. Disefio del area de almacenamiento temporal terciario para residuos comunes 286

Anexo E-2. Disefo del area de almacenamiento temporal para residuos peligrosos ....... 287

18



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

Anexo E-3. Diseio del area de almacenamiento temporal para residuos hospitalarios /

ECUADOR

I O CIOSOS ettt e et e 288

Anexo F. Representacion grafica de lechos de lombriculturA. Disposicion de lechos de humus

correspondientes a un periodo Productivo ..........o.vvieiiiiiii i e 289
Anexo G. Planos constructivos de sistema de tratamiento de residuos liquidos ............. 290
Anexo G-1. Tanque de igualamiento .............ooeiieiiiiiiiiiii i 290
Anexo G-2. Tanque Mezclador ........oouiii i 291
ANExX0 G-3. Floculador ......o.uieii i 292
Anexo G-4. Sedimentador .........ooui i 293
Anexo G-5. Planta de tratamiento — Vistade Planta .....................o . 294
Anexo G-6. Planta de tratamiento — Vista €N COIte .........ocvuieiuiiiiiiiiiiiieeiieeann, 295
Anexo H. Analisis de laboratorio del efluente ... 298

19



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

RESUMEN

ECUADOR

El siguiente trabajo de titulacion fue realizado en un campamento de construccion vial
operativo, a fin de determinar un modelo aplicable de gestion de residuos so6lidos y liquidos y

analizar su aplicabilidad en campo.

Se realizo6 la caracterizacion fisica de residuos solidos, obteniendo como resultado que el 75%
de estos correspondia a residuos organicos y el 25% a inorganicos. Se determind que el
59.4% correspondia a residuos aprovechables y 40.6% a no aprovechables. A partir de este
analisis, se determinaron los tipos de residuos para clasificacion en cada segmento generador
y los métodos de almacenamiento temporal en sus distintas etapas: Almacenamiento de
generacion, almacenamiento intermedio y almacenamiento final. Se establecieron los canales
de gestion y disposicion final para cada residuo y se analizé la aprovechabilidad y uso de
recursos generados de los residuos recuperados, llegando a un monto previsto de $ 3498.96

mensuales.

Se realizé la caracterizacion de residuos liquidos generados. Se identificaron indices de
contaminacioén sobre norma en 2 parametros que fueron DQO y sélidos sedimentables. Se
determind la necesidad de un sistema de tratamiento fisico — quimico que consistido en
procesos de Ecualizacion, Coagulacion — Floculacion y Sedimentacion. En base a lo
determinado, se realizo el disefio de cada uno de los procesos unitarios de tratamiento de los

residuos liquidos.

Se establecio, en base a un analisis de precios unitarios, una inversion de aproximadamente $
55000 para la implementacion del sistema. Asi mismo se elabor6 un analisis F.O.D.A. en el

cual se determind la factibilidad de ejecucion de este modelo.

Palabras clave: Residuos, solido, liquido, gestion, tratamiento.
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SUMMARY

ECUADOR

The following certification work took place in an operating road construction camp site in
order to determine an applicable model for managing solid and liquid waste and analyze its

applicability in the field.

Physical characterization of solid waste was carried out, resulting in a 75% organic waste and
25% inorganic waste classification. It was determined that 59.4% of it was recoverable and
40.6% was not usable. From this analysis, the types of waste for sorting in each generating
segment were determined, as well as methods of temporary storage at various stages such as
generation storage, intermediate storage and final storage. Management and disposal methods
for each residue were established as well as the usability of resources generated from

recovered waste, reaching a projected monthly amount of $ 3,498.96.

Characterization of liquid waste was performed. Contamination levels above permissible
standards according to norm were identified on two parameters such as COD and settable
solids. A Physical / Chemical treatment requirement was established consisting in
Equalization, Coagulation - Flocculation and Sedimentation unit processes. Based on the
previous analysis, the design of each of the unit processes of liquid waste treatment system

was developed.

A unitary prices study was carried out, and it was determined that an investment of
approximately $ 55,000 is necessary for the implementation of the system. Also a Strengths,
Opportunities, Weaknesses and Threats study was performed in which the feasibility of

implementing this model as part of the processes of a road camp site was determined.

Keywords: Waste, solid, liquid, management, treatment.
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1. INTRODUCCION

La contaminacion ambiental como consecuencia de las actividades humanas es una
problematica que debe ser atendida de manera responsable. Es indispensable que las medidas
para mitigar dicha contaminacion vayan de la mano de los procesos productivos que la
generan. El uso del agua y otros recursos tanto para consumo humano como para los procesos

productivos es inevitable, teniendo como resultado la contaminacion o impacto ambiental.

La industria de la construccion se ha convertido en una de las mas importantes en el pais
debido a la gran inversion fiscal en grandes proyectos de desarrollo, entre estos la
construccion y acondicionamiento vial. Para el cumplimiento de los procesos constructivos de
este tipo es necesario contar con un gran numero de personal administrativo y operativo que,
por facilidad logistica, se concentra en campamentos habitacionales cercanos a los proyectos

en desarrollo.

El uso del agua en actividades cotidianas de produccion asi como de consumo, aseo personal
y limpieza es necesario para asegurar el confort del mencionado personal. Sin embargo, ante
el uso y la contaminacioén generada por dichas actividades, no siempre se realiza una gestion
de uso adecuado y mitigacién de contaminacion apropiada, la misma que es necesaria por

responsabilidad ambiental y por cumplimiento con la legislacion vigente.

De la misma manera, la generacion de residuos solidos es una consecuencia inevitable y
relacionada directamente con el desarrollo de actividades cotidianas del hombre. La
concentracion de personal en los mencionados complejos habitacionales, hace que la

produccion de residuos solidos se multiplique y que el impacto de estos contaminantes al
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ambiente se magnifique, sin prestarle la atencidon necesaria a una gestion adecua de dichos
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residuos.

De acuerdo con la Secretaria Nacional del Agua - SENAGUA (2012), en el Ecuador
solamente el 8% de las aguas residuales domésticas, como aquellas producidas en
campamentos viales, son tratadas mientras que el restante 92% se descarga de manera directa
a los cuerpos receptores y en muy pocas instituciones se mantienen buenas practicas de uso

del recurso agua.

Por otro lado, de acuerdo con la Organizaciéon Panamericana de la Salud [OPS] (2002), de
toda la basura generada en el Ecuador, aproximadamente el 50% de la misma tiene una
disposicion final técnica adecuada solamente; entendiéndose como adecuada a practicas como

rellenos sanitarios, incineracion tecnificada, etc.

Tomando en cuenta el impacto que genera la acumulacion de residuos solidos, muchos de
ellos dificilmente degradables, es necesario reflexionar en qué se ha realizado para evitar la

contaminacion del entorno natural.

La legislacion ecuatoriana y varios convenios internacionales a los cuales el pais se ha
adscrito, exigen muy estrictamente el cumplimiento de ciertos limites de contaminacion
ambiental permitidos a consecuencia de lo que implica toda actividad humana y de desarrollo;
y exige asi mismo, la toma de medidas para la reduccion de la contaminacion y el apropiado

uso de los recursos.

Para el cumplimiento de las mencionadas exigencias se ha considerado que, los campamentos
habitacionales para construccion vial de la empresa HERDOIZA CRESPO
CONSTRUCCIONES S.A. (HCC), dispongan de sistemas y metodologias eficientes de

gestion de residuos, sean estos solidos o liquidos. Este proyecto de investigacion se ha
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enfocado en el desarrollo de un modelo de gestion integral de residuos solidos y liquidos que
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asegure el uso responsable de los recursos y el cumplimiento de la ley en base a los limites

maximos de contaminacion ambiental permitidos.

1.1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1 Planteamiento del problema

El desarrollo de toda actividad humana tiene como consecuencia un impacto sobre el
ambiente. Dependiendo de la actividad que se desarrolle, el impacto tendra distintas

magnitudes.

La construccion vial tiene efectos colaterales ambientales importantes a los procesos
constructivos como tales. Muchos de estos son poco visibles, haciendo que la gran mayoria de
esfuerzos se concentren en mitigar el impacto directamente relacionado con los mencionados

Procesos.

Para la consecucion de todo proceso productivo, en este caso los constructivos, se requiere del
trabajo de personal; y para facilitar la administracion logistica de las actividades, es necesario
concentrar un gran numero de personas en facilidades ocupacionales o campamentos, los
mismos que deberan satisfacer todas las necesidades basicas de vida de dicho personal y

ciertas facilidades técnicas relacionadas de manera mas directa con la produccion.

Dentro de las necesidades de vida basicas podemos considerar: alimentacion, aseo personal,

descanso, entretenimiento, satisfaccion de ciertas necesidades biologicas, entre otras.

En lo que corresponde a las actividades mencionadas como técnicas productivas, se podrian
concentrar en este tipo de alojamientos: talleres electromecanicos, areas de mantenimiento

vehicular, areas de abastecimiento de combustible, bodegas, entre otras.
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contaminacion de recursos o por generacion de residuos. Estos impactos sin embargo, en su
gran mayoria no son tratados adecuadamente y no existe mitigacion alguna en su efecto sobre

el medio.

La legislacion ecuatoriana exige, a través de su entidad de control, el Ministerio de Ambiente
del Ecuador [MAE] (2015), en el Acuerdo Ministerial 061 que reforma el Texto Unificado de
Legislacion Secundaria Medio Ambiental (TULSMA), en los capitulos correspondientes a la
calidad ambiental (Libro VI), la gestion técnica apropiada de los residuos solidos y liquidos
generados en cualquier actividad, especialmente en las productivas. Sin embargo, no es sino

hasta el ultimo lustro, que se ha realizado auditoria responsable por parte de las autoridades.

A partir de lo mencionado, es necesario que toda empresa constructora desarrolle un sistema
técnico y funcional de gestion de los mencionados residuos, de tal manera que la operacion de

sus campamentos, sea ambientalmente responsable y su impacto al medio sea el minimo.

1.1.2 Diagnéstico del problema

En el pais, no se ha logrado obtener hasta la fecha un cambio objetivo con respecto a la
actitud para con el medio en el que se desarrolla la vida. Es asi que, practicas como la
disposicion de residuos sin diferenciacion, el almacenamiento de residuos sin las condiciones
adecuadas de acuerdo a su naturaleza y el tratamiento de los mismos fuera de los parametros
técnicos aprobados por la ley se repiten aun con mucha frecuencia en el desarrollo de la vida
diaria y mas aun en el desarrollo de actividades productivas como las de construccion. De la
misma manera, el uso del recurso agua para subsanar necesidades basicas de vida y ciertas
utilidades técnicas, y su consecuente contaminacion no es tratada segin los requerimientos

técnicos que exige la ley.
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todavia de los procedimientos operativos tradicionales de muchas empresas constructoras, y
muchas de estas son renuentes atn a incluir estas actividades dentro de sus rubros, debido a
que los consideran gastos adicionales que no representan ningun retorno. Sin embrago, con la
ausencia de gestion para este tipo de contaminacién se estaria incurriendo en el
incumplimiento de mandatos constitucionales, como los determinados en los articulos 14 y 15
de la Constitucion de la Republica relacionados con el desarrollo de la vida en un Ambiente

Sano como un Derecho del Buen Vivir.

Es importante mencionar ademds que, estdn estipuladas en la legislacion ecuatoriana,
sanciones pecuniarias e inclusive penales para aquellos responsables de la contaminacion
ambiental que no gestionaren adecuadamente la contaminacién que produjesen. De esta
manera, es necesario que todas las empresas, en este caso una constructora vial, desarrolle un

sistema adecuado de manejo y gestion técnica de sus residuos solidos y liquidos.

1.1.2.1 Prondstico

Se debe comprender que el planeta se encuentra en constante desarrollo; y que el ser humano

se caracteriza por una naturaleza progresista al buscar siempre una mejor “calidad de vida”.

El progreso y el desarrollo requieren de recursos para poder capitalizarse, pero estos son
utilizados de una manera poco responsable; sin tomar en cuenta que muchos de estos recursos
son de caracteristicas no renovables, y su sobre explotacion tendria consecuencias nefastas
para la estabilidad de la biosfera y por consiguiente el equilibrio de la vida. Asi mismo, los
procesos necesarios para materializar el desarrollo generan impactos sobre el ambiente,
muchos de los cuales son inevitables. Estos impactos, asi como la sobre explotacion de los

recursos, si no son controlados, ocasionarian dafios ambientales que podrian poner en riesgo
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entre estas la humana.

Seglin la Organizacion Panamericana de la Salud [OPS] (s.f.), para el final del afio 2009, en el
Ecuador se habrian producido alrededor de 972.000 toneladas métricas de Residuos
Inorgénicos y para el 2020 se calcula que se producirian aproximadamente 2.800.000
toneladas métricas si es que el comportamiento con respecto al manejo adecuado de residuo

continta como en la actualidad en el pais (Gordillo, Rodriguez y Villares, 2011).

Segiin el Programa Ambiental de las Naciones Unidas, UNEP (2005), la produccion de
residuos en el mundo crecera exponencialmente al igual que lo hara la basura en el Ecuador;
de esta manera, para el 2050 se producirian alrededor de 26 mil millones de toneladas, lo que

equivaldria a rellenar el embalse del rio Paute en poco méas de 24 horas.

El panorama, con respecto a la generacion de basura, que le espera a nuestro entorno es
verdaderamente oscuro si es que no se toman acciones al respecto. Se debe tomar en cuenta
sin embargo que, la contaminacidon ambiental, no solo significa la acumulacién en volumen de
basura, sino también un desperdicio indiscriminado de recursos como el agua, los bosques,
crudo, entre otros; muchos de estos no renovables, lo que significaria un deterioro irreversible

de la biosfera.

El aprovechamiento inapropiado de recursos se lo puede observar también durante el uso
diario del agua. Al ser un elemento esencial para el desarrollo de actividades cotidianas como
aseo personal, preparacion de alimentos, limpieza, ademas de otras actividades productivas
que requieren del agua para poder ser cumplidas, su uso es constante e imprescindible y
recibe grandes cantidades de cargas contaminantes, las misma que en la actualidad no son

correctamente gestionada, por la gran mayoria de beneficiarios.
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Latinoamérica solamente el 20% del agua residual recibia un tratamiento adecuado previo a
su descarga (Ramirez y Epejel, 2001). Lo cual a futuro significaria un problema sanitario
grave debido a la disminucion de las fuentes de abastecimiento del recurso. En la actualidad,

esta problematica requiere de soluciones técnicas, econdmicamente viables.

En el Ecuador por otro lado, segiin Castro y Boroshilov (2001) para el afio 1999, solamente el
26,6% de las aguas residuales del pais eran tratadas (Fernandez y Buitron, 2011). El
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda [MIDUVI] (2003) sefala que para el afo 2000,
solamente el 18% de las poblaciones urbanas del pais contaba con sistemas de tratamientos de
aguas residuales, muchas de estas poblaciones sin embargo no superaban el 20% de

tratamiento de sus aguas residuales.

Segun el Ministerio de Relaciones Exteriores del Estado Plurinacional de Bolivia (2009), el
90% de las aguas servidas del sur del planeta se descargan a cuerpos agua sin ningln tipo de
tratamiento. Por otro lado, el mismo autor asegura que solamente el 2% de las aguas servidas
en Latinoamérica recibe algin tipo de tratamiento. Debido a esto, para el 2008, uno de cada
cinco personas en el mundo ya no tenia acceso a agua potable segura. Una de cada tres
personas, no contaba con acceso a un sistema adecuado de saneamiento de agua, lo cual
permitid el rebrote de enfermedades infectocontagiosas como el colera o la peste,
enfermedades que hasta cierto punto, se las habia considerado como erradicadas. Segun
calculos relacionados con la presion de consumo y contaminacion del recurso, para el 2015, el
abastecimiento de agua por habitante disminuird en un tercio del abastecimiento actual. En el
2050, con mas de un 50% adicional de habitantes del nimero actual en el mundo, el

requerimiento de agua sera de un 80% mas que el de hoy en dia, solo para alimentacion.
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generados por las actividades domésticas y productivas. Su consecuencia a corto plazo tiene
que ver inicialmente con impactos generados en la salud publica y a mediano y largo plazo,

con aquellos generados sobre el ambiente.

1.1.2.2 Control de prondstico

Habiéndose descrito el pronodstico y las consecuencias del mal uso de los recursos, asi como
un irresponsable manejo de los residuos tanto sélidos como liquidos, es necesario desarrollar
sistemas que le permitan a la poblacion evitar o mitigar al minimo el impacto generado sobre
los recursos naturales; gestionando adecuada y responsablemente la contaminacion producida
en los diferentes frentes de desarrollo humano. Para cumplir con este fin, es necesario
identificar claramente cuales son los aspectos ambientales que podrian tener un impacto
ambiental. Una vez identificados los impactos generados, es menester categorizarlos y
cuantificarlos para poder definir las metodologias técnicas, cientificas y sociales pertinentes,
buscando mitigar o inclusive eliminar el efecto adverso relacionado con la actividad humana
contaminante. Una vez definida la metodologia, se deberd materializar la gestion,
implementado dichos sistemas como parte fundamental y consciente de los procesos

productivos en busca del desarrollo.

A continuacién, serd necesario darle un seguimiento y un mantenimiento continuo a las
practicas ambientalmente responsables, con la finalidad de reforzarlas y si es pertinente

mejorarlas para asegurar el minimo impacto posible del desarrollo humano sobre el ambiente.
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El funcionamiento integral de una comunidad, como la poblaciéon de un campamento de

construccion vial, siendo parte de una actividad productiva, puede desarrollarse dentro de los

lineamientos de la sostenibilidad ambiental y productiva.

114

1.1.5

Sistematizacion del problema

(En qué consiste el funcionamiento de la mencionada comunidad?

(Cuales son los aspectos ambientales mas importantes de esta comunidad?

(Cuales son los impactos ambientales generados por la actividad en un campamento
vial?

(Queé tipo de residuos se generan en un campamento vial?

(Cuanto residuo genera la actividad de un campamento vial?

(Cuales son los impactos ambientales generados de manera especifica por los residuos
producidos en la actividad de un campamento vial?

(Qué dictamina la legislacion ecuatoriana en relacion a la generacion de residuos?
(Como se deben tratar los residuos generados en un campamento vial?

(Se puede desarrollar un modelo de gestion efectivo de residuos para un campamento
de construccion vial?

(Puede un campamento llegar a tener un funcionamiento dentro de los pardmetros de

la sostenibilidad?

Objetivo General

Crear un modelo de gestion de residuos so6lidos y liquidos aplicable al funcionamiento

de un campamento de construcciéon vial, enmarcado en los lineamientos de
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la legislacion técnico legal vigente.

Obijetivos especificos

Determinar patrones de manejo actual de residuos solidos en las distintas actividades
generadoras, operativas y administrativas, en un campamento de construccion vial.
Definir un sistema de manejo y gestion de residuos solidos generados en un
campamento de construccion vial.

Realizar la caracterizacion y cuantificacion de los efluentes contaminados que se
evacuan actualmente como resultado de los procesos en los que se usa el recurso agua.
Determinar las caracteristicas de tratabilidad del efluente estudiado.

Plantear un sistema de tratamiento de residuos liquidos generados en un campamento
de construccion vial.

Evaluar la factibilidad de aplicacion de un sistema integral de gestion de residuos
solidos y liquidos de un campamento de construccion vial. (FODA)

Elaborar un analisis de precios unitarios de implementacion de un modelo integral de

gestion de residuos solidos y liquidos.

Justificaciones

El desarrollo de este trabajo es necesario debido a que en el pais la gestion de residuos en

muchas de las actividades sociales y productivas es escaza. Segun indica la estadistica

generada en el pais mediante el Programa Nacional de Gestion Integral de Desechos Sélidos

[PNGIDS], el MIDUVI y otras instituciones, al 2010 el 84,2% de las areas urbanas disponia

de servicio de recoleccion de basura, mientras que en las zonas rurales solamente el 54,1%

contaba con este servicio. El porcentaje que no cuenta con este servicio tiene la tendencia de
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generar basurales sin tratamiento ambiental alguno. Inclusive, un porcentaje considerable del
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servicio de recoleccion que se brinda en las mencionadas 4reas rurales y urbanas no garantiza
un tratamiento tecnificado y de bajo impacto ambiental de los residuos s6lidos (Ministerio de

Ambiente [MAE], 2010).

Por otro lado, apenas el 24% de los gobiernos municipales del Ecuador, han iniciado procesos
de clasificacion de residuos en la fuente de generacion, solo el 26% ha desarrollado procesos
de recuperacion de materia organica y el 32% procesos de recoleccion diferenciada de

desechos hospitalarios (MAE, 2010).

El mismo autor indica que solo el 28% de residuos son dispuestos en rellenos sanitarios
tecnificados, el 72% del material restante es dispuesto en botaderos a cielo abierto. Estas
condiciones de tratamiento de residuos tienen diversas consecuencias como taponamiento de
quebradas y alcantarillado, deslaves, proliferacion de plagas y diseminacion de muchas

enfermedades, entre otras.

Se debe tomar en cuenta también que debido al universo de actividades desarrolladas en un
campamento de construccion vial, algunos de los residuos generados, se categorizan como
residuos peligrosos por su naturaleza; los mismos que requieren de tratamientos especiales

para minimizar su impacto al ambiente.

Es necesario reconocer que, en varias ocasiones, la ubicacion de las facilidades habitacionales
para trabajadores de construccion vial, se encuentran lejos de los servicios urbanos de

tratamiento de residuos o inclusive aislados de servicios basicos per se.

De la misma manera, en el Ecuador, los residuos liquidos no tienen un tratamiento técnico
adecuado previo a su descarga a los cauces naturales. Es asi que en el pais, el 6,3% de las

aguas residuales promedio recibe algtn tipo de tratamiento, siendo a nivel urbano el 7% y a
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Se debe considerar también que, dentro de las actividades desarrolladas en un campamento de
construccion vial, se encuentran algunas de caracter productivo, de servicio e inclusive
industrial que generan contaminantes adicionales que deben ser tratados, muchos de ellos,

bajo diferentes metodologias ya que son altamente contaminantes.

Tomando en cuenta que la contaminacion de los recursos hidricos es una de las principales
causales de degradacion de los ecosistemas, es necesario que los efluentes generados en

cualquier proceso productivo, sean tratados previo a su descarga.

Es menester reflexionar acerca de la responsabilidad que tiene el generador de contaminacion
de mitigar, en el total de sus posibilidades y segun lo mandatorio de acuerdo a la legislacion

ecuatoriana, el impacto que sus actividades generase.

Seguin Correa (2012), en el Ecuador la responsabilidad por dafios ambientales es objetiva.
Todo dafio al ambiente, ademas de las sanciones correspondientes y la pena estipulada en la
normativa legal, implicaran también la obligacion de restaurar integralmente los ecosistemas e
indemnizar a las personas y comunidades afectadas. Cada uno de los actores de los procesos
de produccion, distribucidon, comercializacion y uso de bienes o servicios debe asumir la
responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar los
dafios que ha causado, y de mantener un sistema de control ambiental permanente. Todo esto

basado en el principio de Derecho Internacional “El que contamina paga”.

Muchas de las actividades y procedimientos llevados a cabo dentro de un campamento de
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diferentes factores. Muchos de ellos relacionados con la dificultad de gestion debido a su
aislamiento de centros urbanos, pero sobre todo debido a la indiferencia que, por costumbre,

se ha mostrado frente a estos temas.

Considerando los lineamientos y parametros delimitados por la Constitucién de la Republica

del Ecuador y el Codigo del Buen Vivir es necesario desarrollar un modelo de gestion integral

para residuos solidos y liquidos generados en un campamento de construccion vial.
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2. MARCO TEORICO

2.1. ESTADO ACTUAL SOBRE EL CONOCIMIENTO DEL TEMA

2.1.1. Manejo de residuos sélidos

La proteccion ambiental relacionada con el manejo de residuos sélidos, se ha enmarcado en
politicas tradicionales en la que se ha hecho muy poco énfasis en la minimizacion de residuos,
el reciclaje, el reuso y el control técnico y ambientalmente adecuado de la disposicion final. A
consecuencia de esto, los sistemas no son eficientes y el uso de recursos no es el apropiado
(OPS, 2002). Asi, existen experiencias contadas en pocos municipios que han tenido la vision

de un manejo integral adecuado de los residuos solidos.

La misma OPS (2002) anade que el Ecuador, habiéndose adscrito a los principales convenios
internacionales en aspectos ambientales, no ha hecho sus mayores esfuerzos por cumplir con

dichos compromisos.

La normativa ecuatoriana, en ese entonces, tenia poca relacion con lo establecido en

convenios internacionales, o tenian poca concordancia con dichos convenios.

El manejo adecuado de residuos requiere de un andlisis técnico y una gestion planificada, para

que estos residuos tengan el minimo impacto posible en su disposicion final.
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residuos so6lidos generados, es necesaria para realizar una gestion técnica apropiada.

Segun el mismo autor, las actividades para la gestion en el origen de los residuos comprenden
la seleccion, la manipulacion y el almacenamiento de residuos. De aqui la metodologia de
manipulacion y almacenamiento depende de la realizacion o no de una recoleccion selectiva y
de su frecuencia. Asi mismo, existen 2 distintos tipos de recoleccion, estos son la recoleccion
en masa, la misma que no permite seleccion previa ni posterior y que si es que el servicio no
cubre a toda la poblacion generadora, el residuo es vertido sin ningun tipo de control,
originandose graves focos de contaminacion en el ambiente; y el otro tipo de recoleccion es la
selectiva, la misma que se realiza por fracciones reciclables y no reciclables. Entre las
fracciones se incluyen al carton y papel, vidrio y metales, plastico, fraccion orgénica, residuos

peligrosos y rechazo no reciclable.

De acuerdo a lo publicado por la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial [ONUDI] (2007), para la gestion adecuada de residuos solidos es necesario el
montaje de un sistema de acciones ambientales planificadas, que abarquen desde la
generacion del residuo hasta su disposicion final. Para esto se debe tener presente las
caracteristicas de los residuos: socioecondomicos y de volumen, procedencia, costos de
emision y tratamiento, directrices administrativas y posibilidades de recuperacion y

administracion.

El mismo autor menciona que es necesario determinar las concentraciones de los elementos
potencialmente dafinos para poder tomar decisiones acerca de su reutilizacion, reciclaje,

tratamiento o eliminacion. El conocer la composicion de los residuos producidos nos permite

36



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

determinar cudl sera el sistema de gestion a seguir, enarcandose en el objetivo mayor del

ECUADOR

cuidado ambiental, identificando posibles malas practicas que se estén generando en la
empresa y desarrollando actividades concretas para beneficio tanto de la empresa como del

ambiente.

2.1.1.1.  Componentes ambientales afectados por los residuos sélidos

Salud Publica: Riesgos bioldgicos para la poblacion ocasionados por residuos infecciosos
contaminados con excretas y secreciones animales y humanas; y la posibilidad de que este
residuo haga las veces de material de cultivo para el desarrollo y proliferacion de plagas
transmisoras de enfermedades. Asi mismo, la presencia de sustancias toxicas nocivas para la
salud, generadas de la actividad industrial y productiva.

Seguridad personal: Riesgos fisicos y mecanicos tales como quemaduras, cortes golpes y
otras lesiones ocasionadas sobre aquellas personas que realizan actividades como el minado
de basura o reciclaje informal de residuos en el lugar de disposicion final, expuestos durante
el desarrollo de sus actividades.

Aire: Generacion de gases contaminantes como amoniaco, CFCs, CO,, metano, material
particulado, entre otros, los mismos que se generan por el mal manejo y disposicion final de
los residuos.

Aguas superficiales: La contaminacion de rios, quebradas, lagos, embalses; esta ligada a la
practica frecuente de arrojar basura de manera directa a estos cuerpos de agua asi como al
manejo inadecuado que reciben los lixiviados en la disposicion final de los residuos.

Suelo y aguas subterréaneas: Los lixiviados generados en la disposicion final de residuos
estan relacionados con la contaminacion de suelo y de aguas subterraneas. Al ser liquidos y de

naturaleza organica y toxica en algunos casos, estos contaminantes alteran las propiedades
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naturales del suelo y alcanzan los niveles freaticos del suelo contaminando las aguas
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subterraneas. La contaminacion de aguas subterraneas es la mas dificil y costosa de

solucionar.

2.1.1.2. Caracteristicas de los residuos solidos

Un residuo es cualquier resultante de los procesos de transformacion, uso o procesamiento; el
cual en su forma liquida, gaseosa o so6lida ha perdido cualquier valor para la persona que lo

genera.

De acuerdo con Gémez (2003), los residuos pueden clasificarse de diversos modos.

Segun su estado fisico se dividen en:
e Solidos.
e Liquidos.

e (Gaseosos.

Segun su procedencia se dividen en:
e Industriales.
e Agricolas.
e Sanitarios.

e Residuos solidos urbanos.

Por su peligrosidad se clasifican en:

e Residuos toxicos y peligrosos.
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e Radioactivos.
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e Inertes.

Por tultimo, en cuanto al marco legal segun la legislacion ambiental vigente (MAE, 2015), se

distinguen dos categorias:

e Residuos urbanos.

e Residuos peligrosos.

Los residuos peligrosos son todos aquellos que contienen en su composicion una o varias
sustancias que les confieren caracteristicas peligrosas, en cantidades o concentraciones tales,

que representan un riesgo para la salud humana, los recursos naturales o el ambiente.

También se consideran residuos peligrosos los recipientes y envases que hayan contenido

dichas sustancias.

De acuerdo a lo establecido por Garcia (2007), existe otras caracterizaciones que divide a los

residuos solidos en:

e Aprovechables: Entre los que podemos encontrar el papel, el carton, el vidrio, ciertos
tipos de plastico, el tetra pack, los metales, los textiles y los residuos orgénicos.
e No aprovechables: Se clasifican en 2 grupos. Los residuos so6lidos comunes e inertes y

los residuos solidos peligrosos.

39



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

Composicion de residuos en el Ecuador
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2.1.1.3.

En el Ecuador, para la ultima década del siglo pasado, la composicion de los Residuos Solidos
constaba de un 71% de desechos solidos organicos, un 10% de papel y un 4,5% plastico
considerado en ese entonces como material potencialmente reciclable (Acurio, Rossin,

Teixeira y Zepeda, 1998)

Segtin la OPS (2002) en el Ecuador existe la siguiente caracterizacion de residuos solidos en

porcentajes de conformacion:

TABLA N° 1. Caracterizacion de residuos s6lidos en porcentajes en el Ecuador

MATERIAL PORCENTAJE (%) PRODUCCION (T/dia)
Materia organica 71,4 5298

Papel y carton 9,6 709

Plastico 4.5 336

Vidrio 3,7 274

Metales 0,7 53

TOTAL 100 6669

(OPS, 2002)

Por otro lado, segin se ha establecido en el marco logico del Programa Nacional para la
Gestion Integral de Desechos Solidos — PNGIDS ECUADOR al 2013, aproximadamente el
60% de los residuos que se producen a diario corresponden a desechos organicos, mientras
que el 20% son residuos inorganicos potencialmente reciclables. El otro 20% corresponderia a

la generacion de residuos no aprovechables, entre estos los residuos peligrosos.
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2.1.1.4.  Gestion Integral de residuos sélidos
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Segun Garcia (2007, citando a Tchobanoglous) la aplicacion de técnicas y programas de
gestion idoneos son necesarios para alcanzar objetivos especificos de gestion de residuos.
Existe, segin el mencionado autor, una jerarquia de actividades a ejecutarse para desarrollar
un sistema integral de gestion de residuos solidos que son:

e Reduccion de origen

e Reciclaje

e Transformacion de residuos

e Vertido o disposicion final

De acuerdo con el mismo autor, un sistema integral de gestion se debe enmarcar en las

siguientes préacticas o bases fundamentales:

e Minimizacion de residuos

e Separacion en la fuente y separacion diferenciada
e Transporte

e Almacenamiento temporal

e Aprovechamiento

e Tratamiento

e Disposicion final

Adicional a lo establecido por Garcia (2007) se debera considerar como parte importante de
las practicas fundamentales para la gestion integral de residuos solidos, la ejecucion de un

plan de capacitacion y concienciacion para los generadores de residuos. Esto como parte
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inicial de las actividades a desarrollarse dentro de un plan de gestion integral.
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2.1.2. Manejo de aguas residuales

Hoy en dia, una de las principales fuentes de contaminacion de los cuerpos de agua, tanto
superficial como subterrdnea, son las descargas liquidas provenientes de las actividades
productivas, industriales y urbanas. Estas descargas contaminan el agua al aportar materia
organica, detergentes, colorantes grasas y aceites, sustancias quimicas, patégenos, metales
pesados entre otros. La presencia de estos contaminantes disminuye la calidad de agua
haciéndola no apta para el uso y para la preservacion de la vida en el elemento, lo que tiene un

efecto directo en el equilibrio de los ecosistemas.

Segun Pérez (2011), el agua como recurso puede ser afluente para varios tipos diferentes de

contaminacion los mismos que provienen de diversas fuentes contaminantes. El autor resume

estas fuentes en la siguiente tabla:
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TABLA N° 2. Fuentes contaminantes
CONTAMINANTE FUENTES
Agentes patogenos. Bacterias, virus, protozoarios, parasitos que

entran al agua proveniente de desechos
organicos.

Desechos que requieren | Los desechos organicos pueden  ser
oxigeno. descompuestos por bacterias que usan oxigeno
para biodegradarlos. Si hay poblaciones grandes
de estas bacterias, pueden agotar el oxigeno del
agua, matando asi las formas de vida acuaticas.

Sustancias quimicas inorganicas | Acidos, compuestos de metales toxicos
(Mercurio, Plomo), envenenan el agua.

Los nutrientes vegetales. Pueden ocasionar el crecimiento excesivo de
plantas acuaticas que después mueren y se
descomponen, agotando el oxigeno del agua y de
este modo causan la muerte de las especies
marinas (Zona muerta).

Sustancias quimicas organicas. Petroleo, plasticos, plaguicidas, detergentes que
amenazan la vida.

Sedimentos 0 materia | Particulas insolubles de suelo que enturbian el

suspendida. agua, y que son la mayor fuente de contaminacion.

Sustancias radiactivas Que pueden causar defectos congénitos vy
cancer.

Calor. Ingresos de agua caliente gue disminuyen el

contenido de oxigeno y hace a los organismos

acuaticos muy vulnerables.

(Pérez, 2011)
El mismo autor menciona que la contaminacion del agua puede ser clasificada desde dos
perspectivas, el tipo de contaminacion y el origen del contaminante. De esta manera, segun el

tipo, la contaminacion del agua se clasifica en:

e Fisica: Caracteristicas fisicas que se manifiestan durante las distintas etapas de la
contaminacion. Entre estos se debe anotar:

0 Aspecto
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o Color
0 Olor
0 Turbidez
0 Sabor
0 Temperatura
0 Conductividad eléctrica
e Quimica: De acuerdo a las caracteristicas quimicas de degradabilidad de sus
contaminantes, se subdivide en:
0 Biodegradables: Son aquellos transformables por mecanismos bioldgicos que
mineralizan los contaminantes, tienen una permanencia en el ambiente de entre
1 a 3 semanas.
0 Persistentes: No sufren una facil biodegradacion y permanecen en el ambiente
hasta 18 semanas.
0 Recalcitrantes: Son aquellos resistentes a la biodegradacion y su permanencia
en el ambiente es mayor a los 2 afios.
e Bioldgica: Es la contaminacion originada por microorganismos los mismos que

pueden ser patdogenos, inocuos y/o de gran utilidad para la autodepuracion

De acuerdo al origen, los contaminantes se clasifican en:
e Agricolas — ganaderos: Se originan a partir de cualquier actividad productiva agricola
y ganadera. Este tipo de contaminacion aporta grandes cantidades de contaminantes
orgénicos asi como contaminantes bioldgicos.
e Domésticos: Son aquellos generados en los centros urbanos. Los contaminantes
urbanos contienen sustancias provenientes de actividades que se desarrollan en el

entorno urbano como excretas, tenso activos, grasas y aceites, restos de alimentos, etc.
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Pluvial: Son los contaminantes arrastrados por el agua lluvia. Los mas comunes son
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los solidos suspendidos, disueltos y precipitables.
Industriales: Diferentes tipos de contaminantes se generan a partir de actividades
industriales. Este tipo de contaminantes es tan diverso que cada industria debe

estudiarse de manera individual (Pérez, 2011).

Existe otra clasificacion de contaminantes industriales de agua sefialada de acuerdo a la

naturaleza de los mismos; contaminantes de origen organico e inorgédnico. Pérez (2011),

destaca que entre los contaminantes de origen organico de mayor importancia se encuentran:

Hidrocarburos: Enlaces de carbono — hidrégeno que se subdividen a su vez en dos
grupos. El primero conformado por alcanos (enlace simple), alquenos (enlace doble) y
alquinos (enlace triple) y el segundo conformado por los hidrocarburos aroméaticos con
estructura de anillo, siendo estos mas reactivos que cualquier otra clasificacion de
hidrocarburos.

PCB'’s: Bifenilos policlorados son fluidos estables empleados para diferentes usos
(fluidos hidraulicos, refrigerantes, fluidos térmicos, de aislamiento o de plastificacion
de pinturas, entre otros.). Los PCB’s tienen la caracteristica de no ser solubles en el
agua al igual que los hidrocarburos los que podria confundir estos dos tipos de
contaminante.

Insecticidas de origen organico como el DDT, por sus caracteristicas son facilmente
acumulables en los tejidos grasos animales, son transferidos de animales menores a
mayores en la cadena alimenticia.

Detergentes o tenso activos: Pueden ser polares como apolares. Son compuestos que

permiten variar la tension superficial y son causantes de la humectacion, penetracion
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emulsion y suspension de la suciedad. Compuestos de una parte hidrofila y otra
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lipofilica, lo que permite formar puentes entre agua y aceite ayudando a remover la

suciedad.

Por otro lado, no todos los contaminantes inorganicos son altamente toxicos para el ser
humano, pero se convierten en una amenaza para la estabilidad del ambiente cuando son
vertidos en grandes cantidades. Los fertilizantes de origen inorganico como los nitratos y
fosfatos pueden convertirse en fuentes de contaminacién si se concentran en grandes
cantidades en el agua por su gran capacidad eutroficante. Otros contaminantes inorganicos de
gran importancia son los metales; algunos de estos son el Plomo, Zinc, Manganeso, Calcio y
Potasio. Los metales pueden reaccionar con otros iones formando productos altamente
peligrosos. Reacciones de transferencia electronica entre los metales y el oxigeno pueden
originar oxi-radicales altamente toxicos. Los metales pueden formar metaloides, los mismos
que tienden a acumularse en los tejidos grasos animales. Finalmente se debe mencionar
también a los metales pesados de alta densidad los cuales son muy peligrosos al contacto

(Pérez, 2011).

Segun Lopez (2011), es importante conocer las consecuencias que tienen los diferentes tipos
de contaminantes. En este caso, se describen los efectos ocasionados por los contaminantes
enfocandose en lo correspondiente a vertidos de aguas residuales urbanas. Asi, se analizara
los efectos de contaminantes como materia organica, solidos suspendidos, nutrientes quimicos

y patogenos:

e Materia organica: Disminucion del oxigeno disuelto. La biodegradacion de la materia

organica requiere de oxigeno para oxidacidon microbiana. Se promueven asi
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condiciones sépticas en el agua, generandose malos olores y disminuyendo las
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condiciones adecuadas para la vida acudtica por la falta de oxigeno disponible.

Soélidos suspendidos: Propician el depdsito de lodos con el precipitado de los
suspendidos y se generan condiciones anaerdbicas ya que los solidos suspendidos
absorben la energia solar incrementando la temperatura del agua y disminuyendo la
transferencia de oxigeno del aire al agua.

Nutrientes quimicos: Promueven el incremento de fitoplancton y algas acuaticas lo
que impide la penetracion de luz solar a las aguas profundas lo que impide la
fotosintesis que es generadora de oxigeno libre. Adicionalmente, la materia orgdnica
en descomposicion generada por las especies mencionadas incrementa la necesidad de
oxigeno para la degradacion metabodlica de los mismos.

Los patdgenos que se encuentran en las aguas residuales representan el riesgo de mas
importancia para la salud publica. Segiin el mismo autor (citando a la Organizacion
Mundial de la Salud [OMS]) mas de 5 millones de personas mueren al afio como
consecuencia del uso de agua no apta para el consumo humano y en el Ecuador el 80%

de las enfermedades infecciosas son ocasionadas por el uso de agua contaminada.

Procesos de tratamiento de aguas residuales

Collazos (2008), para determinar el tipo de tratamiento de los residuos liquidos, se

debe considerar el proposito del proceso como tal. Este puede ser:

Separar o remover del vertido los constituyentes no deseados.
Modificar las propiedades fisico — quimicos o bioldgicas del residuo liquido para

alcanzar niveles de cumplimiento de la descarga segtn la norma vigente.
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De acuerdo con Lopez (2011), las aguas residuales se caracterizan, de manera general, por
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tener un alto contenido de material organico, solido suspendidos, nutrientes quimicos y
patogenos. No obstante, las aguas residuales son distintas una de otra en conformaciéon y sus
constituyentes varian de una a otra en caracteristicas y magnitud. Por consiguiente, el sistema
de tratamiento para la disposicion adecuada de las aguas residuales requiere de un
conocimiento, lo mas cierto posible, de sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas. El
mismo autor menciona que para la planificaciéon de un sistema de tratamiento de aguas
residuales se deben tomar en cuenta otros aspectos importantes tales como la asignacion de
recursos técnicos y econdomicos asi como los pardmetros establecidos segin norma para la

descarga de los efluentes.

Segun lo establecido, el principal objetivo del proceso del tratamiento de residuos liquidos
debe ser la remocion de materia organica, soélidos suspendidos y patogenos, para a
continuacion, dependiendo del nivel de depuracidon que se requiere para la descarga y de las
fuentes de contaminacion identificadas, se mejorara la calidad del efluente removiendo los
nutrientes quimicos, sustancias organicas refractarias, metales pesados y sustancias

inorganicas disueltas (Lopez, 2011).

En relacion con lo descrito, los niveles o procesos de tratamiento del agua residual deberan

ser considerados de acuerdo con la siguiente clasificacion:

1. Pre tratamiento: Busca remover por medios mecanicos los contaminantes que puedan
obstaculizar la normal operacién de los subsiguientes niveles de tratamiento (Lopez,
2011). Dentro de los procedimientos que forman parte del pre tratamiento se pueden

considerar:
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e Separacion de solidos grandes
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e Desbaste o cribado
e Tamizado
e Desarenado

e Desengrasado — desaceitado (Mufioz, 2008).

Tratamiento primario: Se enfoca mayoritariamente en la remocion parcial de sélidos
suspendidos, materia orgéanica y/o patogenos por medios fisico-quimicos mediante
procesos de sedimentacion. El principal procedimiento primario de tratamiento es la
sedimentacion (Lopez, 2011). Entre los principales procedimientos pueden

considerarse en este nivel de tratamiento tenemos:

e Decantacion o sedimentacion
e Flotacion (alternativa)

e Neutralizacion (Mufoz, 2008).

Tratamiento Secundario: Este proceso de tratamiento se enfoca principalmente en la
remocion de materia organica soluble y sélidos suspendidos. Dentro de este nivel de
tratamiento se incluyen los procedimientos bildgicos (aerobios y anaerobios) que
constituyen parte fundamental de un sistema de tratamiento de aguas residuales
(Lopez, 2011). Dentro de los procedimientos de tratamiento secundarios se deben
considerar entre los mayormente empleados:

e Fangos activos

e Aireacion prolongada

e Contacto — estabilizacion
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e Lechos bacterianos
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e Lagunajes
e Estanques de estabilizacion aerobia

e Filtros percoladores (Muiioz, 2008).

4. Tratamiento de fangos: Segin Mufioz (2008), dentro de los procesos de tratamiento de
agua residual, se debe considerar también al tratamiento, uso y eliminacién de los
fangos generados durante los procesos de tratamiento previos. Debido a que los lodos
generados, en un inicio son parte de la descarga a tratar, debe considerarse al
tratamiento de lodos como una parte fundamental del tratamiento de aguas residuales,
caso contrario estos se convertirian en pasivos ambientales volviendo un desproposito
a cualquier actividad de tratamiento de aguas residuo. Entre los procesos de
tratamiento de lodos se debe considerar:

e Espesado de fangos
e Digestion de fangos

e Deshidratacion de fangos.

5. Tratamiento terciario: Dependiendo de la caracteristicas del efluente que se deberd
obtener el también conocido como tratamiento avanzado. Consiste en la remocion de
los nutrientes, metales pesados, sustancias inorganicas disueltas, patégenos, etc. que
los otros niveles de tratamiento no pueden eliminar. El tratamiento terciario se
considera normalmente cuando uno de los objetivos del tratamiento de aguas
residuales es el reuso del recurso (Lopez, 2011). Dentro de los procedimientos del
nivel de tratamiento terciario se debe anotar:

e FEliminacion de solidos en suspension
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e Adsorcion con carbono activado
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o (Osmosis inversa

e Flectrodialisis

e C(Cloracién

e (Ozonizacidén

e Eliminacién de Fosforo

e Eliminacion de Nitrégeno (Muioz, 2008)

2.2. ADOPCION DE UNA PERSPECTIVA TEORICA

El manejo adecuado de residuos requiere de un andlisis técnico y una gestion planificada, para

que estos residuos tengan el minimo impacto posible en su disposicion final.

2.2.1. Gestion de residuos sélidos

Como base fundamental para la gestion técnica apropiada se debe realizar un andlisis de la
cantidad y caracteristicas en densidad y composicion de los residuos solidos generados. Sin
embargo, para una accion planificada, el andlisis debe ser mas profundo, de esta manera
deberan ser también analizados los esquemas socioeconémicos y de volumen de residuo,
procedencia, costos de emision y tratamiento, directrices administrativas y posibilidades de
recuperacion y administracion.

En cuanto a los residuos peligrosos, es necesario determinar las concentraciones de los
elementos potencialmente dafiinos para proceder a tomar decisiones acerca de su

reutilizacion, reciclaje, tratamiento o eliminacion.
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El conocer la composicion de los residuos producidos nos permite determinar cudl sera el
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sistema de gestion a seguir; enarcandose en el objetivo mayor del cuidado ambiental,
identificando posibles malas practicas que se estén generando en la empresa y desarrollando

actividades concretas para beneficio tanto de la empresa como del ambiente.

Este proyecto de gestion se basa en la practica de gestion en el origen de los residuos, para lo
cual se debera prestar especial atencion en las actividades de seleccion, la manipulacion y el
almacenamiento de residuos. La ejecucion de la actividad de recoleccion selectiva por
fracciones reciclables y no reciclables, facilitara la manipulaciéon de los residuos y la
disposicion final adecuada de los mismos. Entre las fracciones se incluyen al carton y papel,
vidrio y metales, plastico, fraccion organica, residuos peligrosos y residuos comunes no

reciclable.

Se respetara la jerarquia de actividades establecida previamente para desarrollar un sistema

integral de gestion de residuos solidos. Los mismos consisten en:

e Reduccidn de origen
e Reciclaje
e Transformacion de residuos

e Vertido o disposicion final

Asi, el trabajo para obtener un sistema integral de gestion de residuos se concentrard en las

siguientes practicas o bases fundamentales:

e Minimizacidn de residuos
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e Separacion en la fuente y separacion diferenciada
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e Transporte

e Almacenamiento temporal
e Aprovechamiento

e Tratamiento

e Disposicion final

2.2.2. Gestion de residuos liquidos

En relacion al manejo de residuos liquidos, se ha manifestado que, es de suma importancia
conocer detalladamente las descargas liquidas a tratar. Para lo mencionado, es necesario
considerar las bases teoricas y practicas para determinar la composicion contaminante de los
residuos liquidos generados. En este caso, esta investigacion se concentrard en los efectos
ocasionados por los contaminantes correspondientes a vertidos de aguas residuales urbanas de
caracteristicas tanto domésticas como industriales. Asi, se analizaran los efectos de
contaminantes como materia organica, solidos suspendidos, nutrientes quimicos y patdogenos
entre aquellos tipificados como domésticos y en los efectos de contaminantes industriales

0rganicos € 1norganicos.

El sistema de tratamiento para la disposicion de las aguas residuales sera definido en base al
conocimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de la descarga.
Adicionalmente, para la planificacion del sistema de tratamiento de aguas residuales
del modelo de gestion de residuos, se tomaran en cuenta la asignacion de recursos
técnicos y econdémicos asi como los parametros establecidos segiin norma para la

descarga de los efluentes. Sin embargo, en el modelo a desarrollarse, se buscé llegar
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hasta un nivel secundario de tratamiento de descargas liquidas, dependiendo de los

factores mencionados anteriormente.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

Aguas residuales.- Se consideran aguas residuales a los liquidos que han sido utilizados en
las actividades diarias de centros poblados (domésticas, comerciales, industriales y de

servicios) (Gobierno de Navarra, 2013).

Biosfera: Es un sistema que incluye el espacio donde se desarrolla toda la vida que existe en
la Tierra. Estd constituido por la vida y su area de influencia, desde el subsuelo hasta la

atmosfera. (Universidad de Murcia, 2014)

Contaminacion ambiental.- Presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o
cualquier combinacion de ellos que perjudique o resulte nocivo para uno o varios factores o

componentes del medio ambiente. (Terry, 2007).

Cuerpos receptores.- Se refiere al cuerpo de agua superficial expuesto a recibir descargas.

No aplican como cuerpo receptor el suelo y los mantos acuiferos. (CONACYT, 2009).

Impacto Ambiental.- Es la modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre o

de la naturaleza (Silva, 2012).

Aspecto Ambiental.- es aquello que una actividad, producto o servicio genera (en cuanto a
emisiones, vertidos, residuos, ruido, consumos, etc.) que tiene o puede tener incidencia sobre
el medio ambiente, entendido éste como el medio natural receptor de los aspectos
ambientales, incluyendo dentro de este medio los seres vivos que habitan en ¢l (Carrefio,

2007).
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Recursos Naturales: Materiales existentes en el entorno natural escasos y economicamente
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utiles en la produccion o el consumo, ya sea en estado bruto o tras haber sido sometidos a un

minimo proceso de elaboracion (Organizacién Mundial de Comercio [OMC], 2010).

Residuo bioldgico — infeccioso.- Son aquellos materiales generados durante los servicios de
atencion médica que contengan agentes biologico — infecciosos (cualquier microorganismo
capaz de producir enfermedades) que puedan causar efectos nocivos a la salud y/o al ambiente

(Secretaria mexicana de Salud, 2003).

Residuo Inerte: aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones fisicas,
quimicas o bioldgicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni
quimicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a
otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminacion
del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de
contaminantes del residuo y la eco-toxicidad del lixiviado deberan ser insignificantes, y en
particular no deberdn suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o

subterraneas (Gobierno de Espana, 2008).

Residuos solidos.- Materiales solidos o semi-s6lidos que son descartados por la actividad del
hombre y la naturaleza, que no teniendo utilidad inmediata para su actual poseedor, se

transforman en indeseables. (Leiva, 2000).

Saneamiento ambiental.- Consiste en el mantenimiento de los elementos del medio
ambiente (tanto naturales como aportados por el hombre) en condiciones aptas para el

desarrollo del ser humano tanto en lo individual como en lo colectivo (Meloni, 2007).
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Sostenibilidad.- Es el desarrollo que permite hacer frente a las necesidades del presente sin
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comprometer la capacidad de las generaciones futuras para cubrir sus propias necesidades

(Muioz de Bustillo, 2005)

2.4. MARCO LEGAL

e Constitucion politica de la Republica del Ecuador

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblaciéon a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se
declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas,
la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio

ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

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

derecho al agua.

e Acuerdo Ministerial 028. Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
de Ambiente, Libro VI Anexo I, Anexo II y Anexo VI

e Decreto Ejecutivo 1215. Reglamento ambiental para las operaciones hidrocarburoferas
del Ecuador, Anexo 2, Tabla 4, Literal (a).

e Refistro Oficial 388. Reglamento sustitutivo al reglamento para el manejo de desechos
infecciosos para la red de servicios de salud del Ecuador.

e Acuerdo Ministerial 034. Politicas generales para promover las buenas practicas

ambientales en entidades del sector publico y privado.
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e Acuerdo Ministerial 142. Listados Nacionales de Sustancias Quimicas Peligrosas,
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Desechos Peligrosos y Especiales.

2.5. HIPOTESIS

El manejo integral de los residuos solidos y liquidos generados en un campamento de

construccion vial puede ejecutarse bajo lineamientos de sostenibilidad ambiental.

2.5.1. Identificacion y caracterizacion de las variables

2.5.1.1. Variable dependiente

Caracterizacion de residuos solidos y liquidos: Consiste en determinar los composicion y

caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de los residuos dependiendo de su naturaleza.

Caracterizacion fisica de residuos so6lidos comunes

Caracterizacion de residuos so6lidos industriales y/o peligrosos

Caracterizacion fisico — quimica y bioldgica de residuos liquidos comunes (Aguas

negras y grises)

Determinacion de caudales de descarga de residuos liquidos.

2.5.1.2. Variable independiente

Desarrollo del modelo de gestion: Consiste en determinar y formular los componentes
adecuados del modelo de gestion que se pretende implementar en un campamento de

construccion vial en base a la informacion generada de la caracterizacion de residuos.

e Metodologia de gestion de residuos solidos comunes (generacion, clasificacion,

almacenamiento, disposicion)
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Metodologia de gestion de residuos solidos industriales y peligrosos (generacion,

clasificacion, almacenamiento, disposicion)
Sistema de tratamiento de aguas negras y grises

Analisis de precios unitarios
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CAPITULO III

ECUADO

3. METODOLOGIA

3.1. NIVEL DE ESTUDIO

El tipo de estudio para el desarrollo de este proyecto fue de caracter exploratorio. Para el
mismo se realizO un andlisis de linea base de funcionamiento del campamento de
construccidon vial, paralelamente a la caracterizacion de residuos y la evaluacion en
laboratorio y en campo de los diferentes contaminantes generados por dicho funcionamiento.
En relacion a los datos obtenidos, se orientd el modelo de gestion segun la metodologia mas
apropiada, en base a la revision bibliografica correspondiente, tomando en cuenta aspectos

Ccomo:

e Requerimientos y normativas legales
e Disponibilidad de recursos
e Analisis de precios unitarios para la concrecion del modelo de gestion.

e Factibilidad de aplicacion relacionada con la operacion del campamento.

3.2. MODALIDAD DE INVESTIGACION

La investigacion se ejecutd en campo, enmarcado dentro de las caracteristicas de un proyecto
en desarrollo. La obtencion de datos para el desarrollo del modelo de gestion y disefio de los
sistemas de preservacion y tratamiento de recursos se realizdé en el funcionamiento de un
campamento, adicional a los resultados obtenidos a través de estudios de laboratorio de las

muestras recolectadas. El modelo de gestion se desarrolld en base a los datos obtenidos en

59



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

campo y en laboratorio, mediante procesos investigativos con base técnica bibliografica y de
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disefio con base técnica. El modelo de gestion es propuesto como una herramienta para
solventar requerimientos con los que deben cumplir una empresa en términos legales,
relacionados con la gestion ambiental. De la misma manera, le permitira a la empresa cumplir
con requerimientos exigidos para la obtencion de certificaciones de gestion que incrementan

su competitividad tanto en el mercado nacional como internacional.

3.3. METODO

El método sera de caracteristicas hipotético — deductivas, en el que se partird de la hipotesis
de que el desarrollo de actividades de un campamento de construccion vial puede darse bajo
los lineamientos de la sostenibilidad ambiental. Esta hipotesis serd verificada con un analisis

de factibilidad de aplicacion del modelo de gestion.

3.4. POBLACIONY MUESTRA

Poblacion: Corresponde al total de los campamentos operativos de la empresa constructora
vial HERDOIZA CRESPO CONSTRUCCIONES S.A., los mismos que se ubican en
diferentes localidades a lo largo de la Sierra Centro — Norte del Ecuador, desde la provincia

del Carchi hasta la provincia de Chimborazo en numero igual a 13.

Muestra: De la poblacion existente, debido a que los procesos tanto de servicio como de
produccion son genéricos para toda la operacion de la empresa en campo, se tomd como

objeto de estudio un campamento que cumple con las siguientes caracteristicas:
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e Que tenga la poblacion mas numerosa. De esta manera, todos los procesos de
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cualquier otro campamento han quedado solventados para la ejecucion de la gestion
integral de residuos solidos y liquidos.

e Que sea parte de las actividades de un proyecto en ejecucion, el mismo que deberd
contar con todos los procesos constructivos e industriales requeridos para la

construccion de una via.

3.5. SELECCION DE INSTRUMENTOS DE EVALUACION

La investigacion se desarrolld a partir de la observacion en campo de los mecanismos de
generacion de todos los tipos de residuos de un campamento de construccion vial. Se observo
el desarrollo de actividades de los habitantes del campamento y los ejecutores de los
procedimientos operativos que se lleven a cabo en el mismo y se analiz6 la relacion entre las

actividades observadas y la generacion de residuos.

Se realizd un muestreo de todos los tipos de residuos so6lidos y liquidos generados bajo
condiciones normales de funcionamiento del campamento. De este muestreo se realizdé una
caracterizacion de los distintos tipos de residuo y la caracterizacién de los contaminantes. La
caracterizacion se realizd en campo para los residuos solidos y en laboratorio para los

residuos liquidos.
3.5.1. Caracterizacion de residuos solidos

Composicion fisica: Con el uso de herramienta manual y a través de clasificacion visual se

determiné la composicion fisica del residuo s6lido comun, peligroso e industrial.

Como instrumentos de evaluacién se utilizo:

e (Observacion directa.
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e Norma técnica ASTM D 5231-92 (American Society for Testing and Materiales)
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e Método de cuarteo.
e Legislacion ambiental TULSMA Libro VI Anexo Il y VI
e Balanza DEFENDER 3000 de piso. Capacidad 500 kg x 0,1kg

e FlexOometro

3.5.2. Caracterizacion de residuos liquidos.

Clasificacion de residuos liquidos: La clasificacion de residuos liquidos se realizo en
campo. Mediante observacion se determind los tipos de aguas residuales generadas en el

campamento en los distintos procesos de servicio y de produccion.

Instrumentos de evaluacion:

e (Observacion directa.

e Legislacion ambiental TULSMA Libro VI Anexo |

Determinacion de caudales: Esta evaluacion se realizd en campo en un punto tnico de
descarga donde se unifican todos los efluentes de servicio e industriales generados en el

campamento.

Los caudales se determinaron mediante aforo simple con el uso de un recipiente graduado.

Instrumentos de evaluacion:

Recipiente graduado de 5L

e Cronometro (teléfono movil)
e (Céamara fotografica

e Libreta de campo

o FlexOmetro
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Muestreo y andlisis de parametros: Se realizo el muestreo del efluente para determinar las
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posibles cargas contaminantes en la generacion de residuos liquidos.

Instrumentos de evaluacion

e (Camara de fotos

e 7 Frascos de vidrio (2L)

e 7 Frascos estériles (500mg)
e 7 Frascos de plastico (2L)
e Piceta

e Agua destilada

e Etiquetas

e Coller

e C(Cadena de custodia

¢ Guantes desechables

e Marcadores indelebles

e Metodologia Estandar correspondiente al STANDAR METHODS para muestreo y

caracterizacion de residuos liquidos.

De la misma manera se determinaron ciertos parametros, los mismos que por las
caracteristicas del estudio requieren de su analisis inmediatamente después de tomadas las
muestras. Los parametros observados in situ fueron pH, temperatura y conductividad eléctrica

de las muestras.

Instrumentos de evaluacion:

e (Camara de fotos

e Medidor multiparametro Hach HQ40d Multi
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e Sonda pH-metro
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e Sonda conductivimetro

e Sonda para O2 disuelto

e Sonda termémetro

e 1 Frasco de vidrio (200 mL)

e Piceta

e Agua destilada

¢ Guantes desechables

e Libreta de campo

e Metodologia Estandar correspondiente al STANDAR METHODS para muestreo y

caracterizacion de residuos liquidos.

Caracterizacion de contaminantes: Para realizar la caracterizacion de los contaminantes se
contratd los servicios de un laboratorio ambiental acreditado por el Organismo de

Acreditacion Ecuatoriano (OAE).

Instrumentos de evaluacion:

e Laboratorios OSP - Facultad de Ciencias Quimicas — Universidad Central del

Ecuador.

3.5.3. Desarrollo del modelo de gestion

En base a la caracterizacion de los residuos y a literatura técnica, se generd el modelo de
gestion pertinente tanto para los residuos soélidos como para los residuos liquidos,
considerando procedimientos y herramientas ajustadas a la realidad operativa de los

campamentos de construccion vial de la empresa.
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En cuanto a los residuos liquidos, debido a los resultados obtenidos en la caracterizacion de
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los contaminantes, se consider6 la aplicacion de un modelo de gestion con niveles de

tratamiento preliminar y primario.

Para los la gestion de residuos solidos, se consideré6 un modelo de gestion que implica la
reduccion de generacion de residuo, la clasificacion en la fuente del residuo generado,
programa de reciclado de residuos organicos, entrega a gestores acreditados de residuos
inorganicos reciclables y un sistema formalizado de entrega de residuos descartables en

sistemas tecnificados de disposicion final de los mismos.

Se incluyo6 dentro del modelo de gestion, un programa de capacitacion y concienciacion para

el uso adecuado de recursos y el manejo apropiado de residuos sélidos y liquidos.

A partir del modelo de gestion disefiado, se procedioé con un andlisis de precios unitarios para

la implementacion real del modelo de gestion para 1 campamento piloto.

3.6. VALIDEZY CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

e La confiabilidad de los instrumentos y equipos a utilizados se determino mediante las
garantias de calibracion de los fabricantes.
e La confiabilidad de los datos arrojados por el laboratorio se basé en la certificacion de

la cual este dispone, otorgado por el organismo de regulacion OAE.
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3.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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3.7.1. Caracterizacion de residuos sélidos

Para la caracterizacion de residuos y el posterior disefio del modelo de gestion de residuos
solidos generados, se siguieron los lineamientos establecidos por Garcia (2007), quien en su
trabajo de disefio de un plan de gestion integral para hoteles, establece 6 componentes de

estudio y disefio que se enumeran de la siguiente manera:

1. Generacion y clasificacion.

2. Caracterizacion fisica de residuos.
3. Almacenamiento temporal.

4. Recoleccion y transporte.

5. Aprovechamiento y valorizacion.

6. Tratamiento y disposicion final.

La metodologia de estudio de cada uno de los componente enumerados se describen a

continuacion.

3.7.1.1.  Generacion y clasificacion

Para el andlisis del proceso de generacion y clasificacion de los residuos sélidos orgénicos se
utilizd la observacion directa de los procesos y la metodologia de entrevista con el personal de
limpieza (campamenteros) y administrador del campamento en estudio. A través de esta
metodologia se identificaron los tipos de residuo generados en cada uno de los procesos o
segmentos generadores. Se observo también cual fue el status de clasificacion por segmento

generador.
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3.7.1.2. Caracterizacion fisica de residuos sélidos comunes
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Para la determinacion de la cantidad de residuos solidos generada, en relacion a la
metodologia analisis de pesada total propuesta por Runfola y Gallardo (2009), se peso la

totalidad de los residuos generados en una instalacion previo disposicion final.

El periodo de este estudio fue de 7 dias calendario (lunes 22 de septiembre a domingo 28 de
septiembre) seglin se establece en la Norma ASTM D 5231-92. “Método de Ensayo Estandar
para la Determinacion de la composicion de Residuos Solidos Municipales sin Procesar”, la
que determina los procedimientos para la medicion de los residuos sélidos mediante una

caracterizacion manual. (Runfola y Gallardo, 2009)

El procedimiento para la toma de informacion se lo realizd6 en base a la metodologia
establecida por Cantanhede, Sandoval, Moge y Caycho (2005), acoplado a las caracteristicas
de la muestra determinada para este trabajo. El procedimiento se desarrollé de acuerdo a lo

que se establece a continuacion:

3.7.1.2.1. Preparaciony preliminares

e Con una anticipacion de 3 dias calendario al inicio del trabajo de caracterizacion, se

capacito al personal destinado para el trabajo de caracterizacion, en temas referentes a

la correcta identificacion y clasificacion de residuos de acuerdo a su naturaleza.

67



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

FOTOGRAFIA N° 1. Capacitacion del personal

e El trabajo se realiz6 en todas las areas de servicio y produccion del campamento, sin
discriminacion de ninguna.
e Una vez iniciado el periodo de estudio, se recogieron los residuos generados de

manera diaria. Se asegurd que esta actividad se efectue siempre en el mismo horario,

entre las 06:00 y 08:00.

FOTOGRAFIA N° 2. Recoleccion de residuos

e Los recipientes de los residuos fueron trasladados a un lugar predeterminado donde se
realiz6 la caracterizacién de dichos residuos y se continudé con el procedimiento

detallado en el siguiente punto.
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3.7.1.2.2. Determinacion de la generacion per capitay el total diario de residuos sélidos.

Se utilizo el total de residuos recolectados por dia de muestreo.

Se peso diariamente el total de basura generada (Wi) recogida durante los dias de
muestreo (segun lo establecido en la metodologia y tomando en cuenta que los datos
recolectados del primer dia de muestreo corresponderian a la acumulacion de residuos
del ultimo fin de semana, para el analisis estadistico de esta variable no se
consideraron los datos de los residuos recolectados el primer dia de muestreo). Este
peso representd (Wt) la cantidad total de basura diaria generada en todo el

campamento.

FOTOGRAFIA N° 3. Pesaje de residuos

En funcion de los datos recopilados se determind el niumero total de personas que
intervinieron (Nt) en el muestreo, es decir el numero total de habitantes del
campamento.

Se procedi¢ a dividir el peso total de las bolsas (Wt) entre el numero total de personas

(Nt) para obtener la generacion per capita diaria promedio del campamento
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(kg/hab./dia), de acuerdo a la siguiente ecuacion establecida por Cantanhede (et, al.
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2005).

Peso total de residuos (Wt) (l)

" Ntmero total de persona (Nt)

3.7.1.2.3. Determinacion de la densidad de los residuos sélidos

e Se prepar6 un recipiente de 55 galones como depoésito estandar a fin de definir el
volumen que ocupard el residuo; asi mismo, utiliz6 una balanza industrial de
plataforma.

e Se peso el recipiente vacio (W1) y determind el volumen exacto (V).

e Se depositod el residuo sin hacer presion y se lo movid para que se llenen los espacios
vacios en dicho recipiente. Para no hacer calculos adicionales, se asegur6 que el
recipiente se encontrase lleno de residuos.

e Se peso el recipiente lleno (W2) y por diferencia se obtuvo el peso de la basura (W).
Después de dividir el peso de la basura (W) entre el volumen del recipiente (V) se
obtuvo la densidad de la basura. EL célculo es realizado segun la siguiente ecuacion,

segun Cantanhede (et, al. 2005).

Densidad D (Kg/m3) — Peso del residuo (2)

Volumen de la basura V (m3)

3.7.1.2.4. Determinacion de la composicion fisica de los residuos solidos

e Se utiliz6 la muestra de cada dia. Los residuos se vertieron haciendo un montén, en un

area pavimentada a fin de no agregar tierra a los residuos.
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FOTOGRAFIA N° 4. Vertido y preparacion de residuos

Con la finalidad de homogenizar la muestra, se trozaron los residuos mas voluminosos

hasta conseguir un tamafio manipulable (< 15 cm o menos).

FOTOGRAFIA N° 5. Homogenizacion de la muestra

Se dividio el monton en cuatro partes (método de cuarteo) y se escogera las dos partes
contrapuestas para formar un nuevo montén mas pequefio. Se volvera a mezclar la
muestra menor y se dividird en cuatro partes nuevamente, luego se escogera dos
opuestas y se formard otra muestra mas pequefia. Este proceso se repetird hasta

conseguir una muestra de 50 kg de basura o menos.
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FIGURA N° 1. Método de cuarteo

Método de cuarteo

Primer monton

Cantanhede (et, al. 2005)

FOTOGRAFIA N° 6. Método de cuarteo
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FOTOGRAFIA N° 7. Homogenizacion de cuartos

e A continuacion, de la muestra obtenida, se separ6 los componentes haciendo una

clasificacion por:

(0]

(0]

(0]

(0]

Papel y carton

Madera y residuos de Plantas

Restos de alimentos (residuo organico recuperado de cualquier otro segmento
generador, excepto cocina)

Lavaza organica (residuo organico obtenido de la clasificacion realizada en
cocina)

Plésticos

Metales

Vidrio

Otros (caucho, cuero, tierra, etc.), ver Anexo A.

e Los componentes fueron colocados en recipientes de 55 galones o 27,5 galones de

acuerdo al volumen generado en la muestra.

e Se pesaron los recipientes vacios para determinar su masa.
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FOTOGRAFIA N° 8. Determinacién del peso de los recipientes

e A continuacion, se pesoé los recipientes con los diferentes componentes

FOTOGRAFIA N° 9. Determinacién de la masa de los componentes
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FOTOGRAFIA N° 10. Registro de la masa de los componentes

e Una vez concluida la clasificacion y por diferencia de pesos se determiné el peso de
cada uno de los componentes.

e Se calcul¢ el porcentaje de cada componente contrastando con los datos del peso total
de los residuos recolectados en un dia (Wt) y el peso de cada componente (Pi). El
calculo se realizo resolviendo la ecuacion planteada por Cantanhede (et, al. 2005), a

continuacion.

Porcentaje (%) = ;—it x 100 3)

e Se repitid este procedimiento durante los siete dias que duro el muestreo de los
residuos.

e Para determinar el porcentaje diario final de cada componente, se calculé un promedio
simple, es decir, sumando los porcentajes de todos los dias de cada componente y

dividiéndolos por los siete dias de la semana.
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3.7.1.3.  Caracterizacion fisica de residuos solidos industriales y/o peligrosos
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En base a los procedimientos recomendados por la Federacion Asturiana de Consejos (2007),
como primer paso para la gestion adecuada de los desechos generados por una actividad
industrial, se identificaron cada uno de estos residuos. Para esto, se identificaron todos los
procesos productivos y de servicio que componen la actividad del campamento para definir
que residuos industriales y/o peligrosos se originan a partir de cada uno de ellos. Para la

caracterizacion de cada actividad se respondieron 4 preguntas que fueron:

e Qué residuos se producen?
e De qué proceso derivan?
e En qué punto se generan?

e En qué cantidad se generan?

Una vez resueltas las interrogantes establecidas en los 3 primeros puntos anteriores, se
determind el dato de cantidad de generacion en el periodo de estudio. Al ser identificados los
residuos como peligrosos se procurd, en aquellos residuos de los que se disponian
informacién, evitar el contacto directo o manipulacion de los mismos, por cuanto la
determinacion de datos cuantitativos se realizd6 mediante 3 procedimientos de acuerdo al tipo

de residuo, los cuales se detallan a continuacion:

e En base a informacion generada por las bodegas de campamento de egresos de
material nuevo y/o reingresos de material usado durante el periodo de estudio,
relacionado con los residuos peligrosos caracterizados. Se considerd valida esta

metodologia debido a que se tiene la certeza documental de que estos procedimientos

76



[
Lt

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

I SEK

contables son llevados a cabo sobre todos los materiales y herramientas para

CUADO

mantenimiento mecanico y demas procesos industriales. Esta informacion fue clave
para determinar las cantidades de baterias y neumaticos.

e En base a certificados de entrega directa de residuo peligroso a gestores ambientales,
tomando en cuenta que existe un segmento de materiales peligrosos sobre los que ya
se realiza esta practica. Se utilizd esta metodologia para residuos de aceite usado,
filtros de aceite y filtros de aire.

e Durante la caracterizacion fisica de residuos sélidos comunes, se separd6 manualmente
(considerando todas las medidas de seguridad industrial del caso) los residuos
identificados como hospitalarios / infecciosos, los contaminados con hidrocarburos y

quimicos y la chatarra.

La informacion obtenida para la caracterizacion de los residuos de baterias, neumaticos,
filtros de aceite, filtros de aire y aceite usado, correspondieron a registros de entre el mes de
agosto del afio 2014, mes en el que inicio el proyecto de construccion, y diciembre del mismo
ano. En este periodo se concentro la mayor actividad tanto en el proyecto como en la

operacion del campamento Guayllabamba.

Para los residuos de baterias, neumaticos, filtros de aceite filtros de aire y aceite usado, la
obtencion de datos y andlisis de las cantidades de generacion permanecieron con el caracter
de mensual para disefio del componente de almacenamiento temporal y los periodos de
transporte y recoleccion. Se considerd una periodicidad mensual debido a que se ha
identificado que los ciclos de recoleccion de los gestores ambientales se realizan con una

periodicidad aproximada de 30 dias.
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Con respecto a residuos hospitalarios / infecciosos, los contaminados con hidrocarburos y

ECUADOR

quimicos y chatarra se extrapolo los valores obtenidos del periodo de estudio de 7 dias a un

periodo de 30 dias por la misma razon establecida en el punto anterior.

Para este analisis se consideraron aquellos residuos generados de manera continua y

esporadica por lo que la indagacién fue lo mas minuciosa posible.

La caracterizacion propiamente dicha consistio en determinar qué tipos de residuos son y cual
es su naturaleza, para poder analizar las alternativas viables para su adecuada gestion.
Los residuos fueron caracterizados de acuerdo a la legislacion vigente plasmada en el Listado

Nacional de Desechos Peligrosos y Especiales.

Se realiz6 la caracterizacion utilizando el orden técnico propuesto, a fin de facilitar el analisis

y no incurrir en gastos innecesarios de diagndstico.

3.7.1.4.  Almacenamiento temporal

Del proceso de observacion directa en campo se pudo identificar qué segmentos generadores
disponen de areas de almacenamiento temporal para sus residuos, las caracteristicas y
condiciones en las que estas estan dispuestas. En este caso, se consideraron caracteristicas
cualitativas de las distintas areas o facilidades de almacenamiento temporal en los diferentes
procesos o segmentos generadores. Las caracteristicas evaluadas fueron: Disponibilidad de
contenedores, disponibilidad de facilidad o instalaciéon, existencia de sistema de
diferenciacion, condicion de almacenamiento de residuos peligrosos, ventilacion, acceso

vehicular y orden y limpieza. Estas caracteristicas fueron calificadas de acuerdo a un criterio
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de Bueno o Malo para poder identificar el estado general de este componente del sistema de

CUADO

gestion.

3.7.1.5.  Recolecciény transporte

Mediante la metodologia de observacion directa de los procedimientos y la entrevista con el
personal de limpieza (campamenteros) y personal administrativo del campamento, se

determiné cual es el procedimiento de recoleccion y transporte de residuos solidos.

3.7.1.6.  Aprovechamiento y valorizacion

A través de un proceso de entrevista con el personal encargado de los procesos ambientales y
el personal de administracion de campamento se determiné cual de los residuos caracterizados
tiene algun tipo de aprovechamiento en particular. Para esto se contrastd los componentes del
residuo caracterizado versus el tipo de desecho que se realiza, la caracteristica
aprovechabilidad del residuo, si este es aprovechado dentro de la operacion del campamento y

si genera algun tipo de valor.

3.7.1.7.  Tratamiento y disposicion final

Bajo la misma metodologia definida en el punto anterior se determin6 cual es el fin que tiene

cada uno de los componentes caracterizados del residuo s6lido generado en campamento.

3.7.2. Caracterizacion de residuos liquidos

3.7.2.1.  Caracterizacion fisico — quimica de residuos liquidos comunes (aguas negras y

grises) e industriales
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3.7.2.1.1. Muestreo de descargas

El muestreo de residuos liquidos comunes se realizdé en un solo punto de descarga hacia el
exterior del predio del campamento de construccion vial, debido a que todos los efluentes de
los diferentes procesos habian sido canalizados a un solo punto de descarga. De esta manera
el muestreo se realizd en una caja de revision previa a la salida del predio.

FOTOGRAFIA N° 11. Identificacion del punto de descarga

El protocolo de muestreo se definié de acuerdo a lo solicitado por el laboratorio, el mismo
que correspondia a los establecido por la American Public Health Association, American
Water Works Association & Water Pollution Control Federation (1992). A continuacion, se
registra el detalle de metodologia que se desarrolld segun el estamento mencionado.

3.7.2.1.2. Preparacion del material

Envases: Se utilizaron envases limpios y apropiados (no se debe utilizar envases donde se
haya almacenado otros productos). Los envases de vidrio, plasticos y estériles deberan ser de
preferencia nuevos.

Coolers: Se verifico que los contenedores estén limpios y libres de olores.
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Etiquetas: Se verifico que las etiquetas sean de material adhesivo.

Marcadores: Se utilizaron marcadores de tinta indeleble.
Guantes: Para el efecto se usaron guantes de nitrilo a fin de contar con proteccion ante una

posible contaminacion por contacto.

FOTOGRAFIA N° 12. Materiales utilizados para muestro de efluente

3.7.2.1.3. Preparacion de equipos

Medidor multiparametro Hach HQ40d Multi: Este instrumento contaba con sondas de

registro de pH, conductividad eléctrica, O, disuelto y temperatura.

FOTOGRAFIA N° 13. Medidor multiparametro Hach HQ40d Multi
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3.7.2.1.4. Planificacion de monitoreo

ECUADOR

e Localizar el punto de muestro.

e Verificar el procedimiento de toma de muestra de acuerdo al tipo de fuente, segun lo
establece el método.

e Para el caso de corrientes de aguas residuales (negras y grises), se realizo la toma de
muestras compuestas a fin de disminuir los costos de trabajo de laboratorio y tener una
informaciéon amplia pero util para la determinacion de las cargas o eficiencia de
sistemas de tratamiento de aguas residuales.

e La toma de muestras simples para la conformacion de las muestras compuestas se
realizaron a las 00:00, 04:00, 08:00, 12:00, 16:00 y 20:00. Se determind esta
espaciacion entre muestras debido a que se pudo determinar que estas son las horas de
mayor actividad con uso de agua dentro del campamento, entre las que se puede
resaltar.

0 00:00.- Preparacion de alimentos, uso de servicios higiénicos

0 04:00.- Preparacion de alimentos, limpieza de cocina, uso de servicios
higiénicos y duchas previo jornada.

0 08:00.- Preparacion de alimentos, limpieza en cocina, limpieza de facilidades y
lavado de ropa, lavado de vehiculos, uso de servicios higiénicos.

0 12:00.- Uso de servicios higiénicos, limpieza de cocina, uso de servicios
higiénicos

0 16:00.- Preparacion de alimentos, limpieza en cocina, limpieza de facilidades,
uso de servicios higiénicos.

0 20:00.- Limpieza de cocina, uso de servicios higiénicos y duchas post jornada.
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FOTOGRAFIA N° 14. Muestreo diurno

FOTOGRAFIA N° 15. Muestreo nocturno

e Para la determinacion de componentes sujetos a cambios importantes durante la
conservacion como pH, temperatura, O, y conductividad eléctrica, se realiz6 el analisis

in situ. Estos datos fueron registrados para analisis posterior.
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FOTOGRAFIA N° 16. Medicién de parametros in situ

Para la conformacion de una muestra compuesta, se tomaron porciones individuales en
un recipiente de 300 mL. Las proporciones se conjugaron en un solo recipiente de 2L,
tanto de plastico como de vidrio, el mismos que mantuvieron siempre cadena de frio,
previo la entrega en laboratorio.

FOTOGRAFIA N° 17. Conformacion de muestra compuesta

La muestra para analisis microbiologico en recipiente estéril fue tomada de manera
simple para evitar dilucion de los contaminantes. El muestreo para este pardmetro se
realizd6 a las 04:00 debido a la mayor carga microbioldgica estimada por la
concentracion de descargas humanas y descargas de cocina, debido al inicio de

actividades de la jornada entre las 04:00 y 05:00.
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FOTOGRAFIA N° 18. Muestra microbiologica en frasco estéril

ECUADOR

MUESTRA EN
FRASCO ESTERIL

e Todos los recipientes de tomas de muestra fueron limpiados después de cada jornada de
muestreo con el fin de eliminar el crecimiento de organismos bioldgicos y otros
depositos para el muerto en las siguientes jornadas.

FOTOGRAFIA N° 19. Limpieza de instrumentos

e 0 se realizd toma de muestras de aguas industriales debido a que todos los efluentes se

descargaban a través de un solo punto.

3.7.2.1.5. Procedimiento de toma de muestra

De acuerdo con la literatura recientemente mencionada, el objetivo de una toma de muestra es

la obtencion de una proporcion de material cuyo volumen sea lo suficientemente pequefio
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para ser manipulable y que a su vez represente con precision al material del cual procede. De

ECUADOR

esta manera, el procedimiento sigui6 el esquema que se registra a continuacion:

e Se revisaron las condiciones ambientales (lluvia) y de seguridad laboral confirmando
que es factible la toma de muestra. En caso de que exista lluvia fuerte o condiciones
inseguras para la toma de muestra, la misma debera ser suspendida.

e Previo a la toma de muestra, se homogenizo el envase lavandolo 3 veces con la misma
agua a ser analizada.

e Se realizd siempre primero la toma de muestra para analisis microbiologico. Para esta
muestra, se dejo un espacio para aireacion previo el cerrado del recipiente.

e Las muestras tomadas se etiquetaron adecuadamente. En las etiquetas se registro la
informacién basica que consistente en:

0 Nombre / nimero de la muestra

0 Nombre de la persona que toma la muestra

0 Fechay hora de la toma de muestra

O Lugar de toma de muestra. Descripcion de la fuente. Ubicacion con
georeferencia.

FOTOGRAFIA N° 20. Etiquetado de muestras
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La informacion registrada en las etiquetas se repitidé en un libro de registro de campo

ECUADOR

para poder reconocer el punto exacto de toma de muestra.
La cadena de custodia acompafi6 a cada grupo de muestras. En la misma se registraron
los siguientes datos:

0 Numeros de muestra

0 Firma de la persona que toma la muestra

0 Fechay hora de la toma de cada muestra

0 Lugar de toma de muestra

0 Tipo de muestra y detalle del mismo

0 Firma de la persona o personas que realizan el traslado.
Las muestras de laboratorio fueron entregadas para su estudio con una hoja de solicitud
de analisis detallando lo registrado en el libro de campo adicional al tipo de analisis que
se realizara.
Con la finalidad de registrar adecuadamente el proceso, se obtuvieron fotografias del
proceso de muestreo.
El método de toma de muestra fue del tipo manual.
El envase a utilizar para la toma de muestras se determin6 segln lo establecido por los
métodos estandar sugeridos en los procedimientos de toma de muestras del laboratorio
al que se entreg6 las muestras para analisis (Fuertes, 2012).
El nimero de muestras correspondié a la toma de una muestra diaria durante una
semana aleatoria del mes de Septiembre. Entonces, el nimero de muestras a evaluarse

fue de 7 muestras compuestas en el Unico punto de descarga.
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3.7.2.1.6. Seguridad en la toma de muestras

ECUADOR

Para el muestreo se evitd un posible contacto con los materiales contaminantes de las
muestras los mismos que habrian podido tener efectos negativos sobre el muestreador. Para

esto utilizo equipo de proteccion personal (EPP) adecuado que consisti6 en:

e Guantes de nitrilo
e (Gafas de seguridad (monogafas)

e Mascarillas con filtro para gases organicos

FOTOGRAFIA N° 21. Uso de EPP para muestreo

3.7.2.1.7. Aforo o medicion de caudales de los puntos de descarga.

Esta evaluacion se realizd en un punto Unico de descarga de residuos liquidos. Para la
determinacion de caudales de descargas de aguas negras y grises se utilizo una metodologia
de aforo volumétrico, utilizando un recipiente aforado (de volumen conocido 5L). El aforo de

aguas industriales se incluyd dentro del aforo de aguas negras y grises ya que existia un solo
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punto de descarga integral de todos los procesos de campamento. Este estudio se lo realizara

en el mismo periodo y en los mismos horarios de muestreo del efluente.

FOTOGRAFIA N° 22. Recipiente aforado (5L)

3.7.2.1.8. Parametros para andlisis en laboratorio.

e Fosforo (P)

e Nitrogeno Total Kjedahl (NTK)
e Coliformes

e DBO:s

e DQO
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Tensoactivos

Grasas y aceites

Soélidos Sedimentables

Soélidos Suspendidos Totales

Soélidos Totales.

Cianuros

Fenoles

Metales Pesados: Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Fe.

TPH

Desarrollo del modelo de gestion de residuos solidos y liquidos generados

En base a los resultados obtenidos de los analisis de campo y laboratorio, mismos que fueron

contrastados frente a los requerimientos de cumplimiento reglamentario de la Ley de Gestion

Ambiental ecuatoriana, se procedid con el disefio de los sistemas de gestion y tratamiento

correspondientes a cada una de las variables dependientes. Asi:

Sistema de gestion de residuos solidos comunes (generacion, clasificacion,
almacenamiento, disposicion)

Sistema de gestion de residuos solidos industriales (generacion, clasificacion,
almacenamiento, disposicion)

Sistema de tratamiento de aguas negras y grises

Analisis de precios unitarios.
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3.8. PROCESAMIENTO DE DATOS

ECUADOR

Para la tabulacion de los datos obtenidos, el procesamiento estadistico y los calculos de
disefio, se utilizd la herramienta informatica basica de hojas de datos, EXCEL de Microsoft

Office.

Una vez obtenidos los datos de los estudios efectuados en campo y laboratorio, estos fueron
procesados y tabulados dentro de un andlisis de estadistica descriptiva basica, con el fin de
definir apropiadamente las caracteristicas de las muestras obtenidas y obtener valores
representativos lo mas cercanos posibles a la realidad de generacion de residuos en un

campamento a lo largo del tiempo.

Dentro de la estadistica descriptiva se analizo:

e Promedio ponderado.

e Desviacion estandar.

e Varianza
Los datos estadisticos fueron evaluados en contraste con los pardmetros y limites de
cumplimiento de contaminacion ambiental, estipulados en el reglamento de la Ley de Gestion

Ambiental vigentes en los Anexos correspondientes del Acuerdo Ministerial 061.
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CAPITULO IV

ECUADO

4. RESULTADOS

4.1. LEVANTAMIENTO DE DATOS/INFORMACION

El levantamiento de datos fue llevado a cabo en un periodo de 7 dias consecutivos (1 semana)
identificada al azar dentro del mes de septiembre del 2014. Los datos fueron obtenidos
siguiendo de manera estricta aquello establecido en los procedimientos metodoldgicos
definidos previamente. Toda la informacion fue recogida sin excluir ningin proceso

productivo o de servicio, propio de la operacion de un campamento habitacional.

El estudio se lo realizo en uno de los campamentos habitacionales de la empresa constructora
vial HERDOIZA CRESPO CONSTRUCCIONES S.A. De la poblacion total de los
campamentos operativos de la empresa constructora, ubicados a lo largo de la Sierra Centro y
Norte del Ecuador, se tomd como muestra un campamento que cumpla con las siguientes

caracteristicas:

e Que tenga la poblacion mds numerosa. De esta manera, todos los procesos de

cualquier otro campamento habrian quedado solventados para la ejecucion del modelo

de gestion integral de residuos solidos y liquidos.

92



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

e Que sea parte de las actividades de un proyecto en ejecucion, el mismo que deberia

ECUADOR

contar con todos los procesos constructivos e industriales requeridos para la

construccion de una via.

De esta manera, se escogio el campamento Guayllabamba, ubicado a 500 m del redondel de
Guayllabamba via a Cayambe. La Parroquia de Guayllabamba se encuentra a 25 Km al norte

del Distrito Metropolitano de Quito. Las caracteristicas fisicas del sector son las siguientes:

e Altitud: Minima 1620 msnm; Maxima 2171 msnm

e Clima: Calido seco

e Temperatura: Maxima 22°C; Minima 3°C

e Precipitacion media anual: 45,90 mm. (Gobierno auténomo descentralizado

parroquial de Guayllabamba, 2012)

Las caracteristicas fisicas y demograficas del campamento durante el periodo de estudio

fueron las siguientes:

e Extension: 85,053 m2
e Coordenadas geograficas (UTM - WGS 84 — Zona 17M):
0 796688 Este
0 9994444 Norte
e Numero de habitantes:
0 Dia 1: 434 habitantes
0 Dia 2: 441 habitantes

0 Dia 3: 488 habitantes
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0 Dia 4: 479 habitantes

o Dia 5: 473 habitantes
0 Dia 6: 464 habitantes

0 Dia 7: 445 habitantes

FOTOGRAFIA N° 24. Ubicacion geografica del Campamento Guayllabamba

Google earth, 2015

Para realizar un diagndstico objetivo del actual modelo de gestion de residuos solidos,
operativo dentro de los campamentos ocupacionales de construccion vial, se definieron en
primera instancia los procesos o segmentos generadores de residuos que albergan este tipo de

instalaciones, asi:

e Mantenimiento mecanico

e Bodegas y patios de almacenamiento
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e Despacho de combustibles

ECUADOR

e Areas habitacionales

e Areas recreativas

e Servicios de alimentacion

e Consultorio médico

e Oficinas
En lo correspondiente a generacion de residuos liquidos, se identificd que todo el residuo
generado en la operacion del campamento, se canalizaba en un solo punto de descarga hacia
el exterior del predio del campamento. De esta manera, fue necesario realizar la

caracterizacion de las muestras obtenidas en un unico punto para todos los procesos.

La ubicacion del punto de muestreo corresponde a la siguientes coordenadas geograficas

(UTM - WGS 84 — Zona 17M):

e 796407 Este

e 9994712 Norte
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FOTOGRAFIA N° 25. Ubicacion geografica del punto de muestro
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Google earth, 2015

4.2. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.2.1. Presentacion de resultados

4.2.1.1. Residuos sélidos

4.2.1.1.1. Generacion y clasificacion

Del estudio de campo, mediante un proceso de observacion directa, se pudo diferenciar el tipo
de residuo generado en cada uno de los distintos segmentos generadores que alberga el

campamento en estudio; este analisis se representa en la siguiente tabla:
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TABLA N° 3. Tipo de residuo sélido generado por proceso identificado

ECUADOR

PROCESOS
Mantenimiento | Bodegas y patios de Despacho de Areas Areas Servicios de Consultorio Ofici
mecanico almacenamiento combustibles habitacionales recreativas alimentacion médico cinas
Papel y cartén V V V V “ V V V
Plastico V V V V V “ / V
Vidrio v v v v v v v
o Metal v v v v v v v
=
[=} Madera y resto de
E plantas V “
w
E Restos de alimentos v v v
" Lavasa organica “
Residuo comun V V V V V V
Otros (cueros ,telas,
cauchos, etc.) V V V “ V V
Residuos industriales /
peligrosos V V V V

En las éareas de servicios de alimentacion, consultorio médico y mantenimiento mecanico se identificod sistemas de clasificacion de residuos en la fuente

generadora. En el area de servicio de alimentacion, particularmente los residuos generados al interior de la cocina, se clasificaban en recipientes para
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residuos organicos (lavaza y otros residuos organicos s6lidos) e inorgédnicos respectivamente,

ECUADOR

sin embargo, los inorganicos no eran diferenciados de acuerdo a su naturaleza.

En el area de consultorio médico se observd que se realizaba diferenciacion entre residuos
solidos comunes y residuos peligrosos (hospitalarios / infecciosos); en esta clasificacion, los
componentes de los residuos so6lidos comunes no eran diferenciados segun su naturaleza,

mientras los hospitalarios / infecciosos eran separados de manera apropiada.

En el area de mantenimiento mecanico, se identifico la separacion de residuos solidos
comunes del grupo de residuos industriales / peligrosos; no obstante, en este segmento
generador se verificod que no existia una separacion adecuada entre residuos sélidos comunes
y cierto grupo de residuos peligrosos como aquellos contaminados con hidrocarburos o
quimicos entre los que se pudo identificar pafios contaminados, restos de EPP contaminado,
recipientes contaminados, entre otros. Se puede identificar el status de los sistemas de

clasificacion en el recuadro siguiente:
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TABLA N° 4. Sistema de clasificacion por segmento generador

SISTEMA DE CLASIFICACION EN CLASIFICACION EN
CLASIFICACION RESIDUOS COMUNES | RESIDUOS PELIGROSOS
Manten{lrr.llenta si MALA BUENA
mecanico
Bodegas ti
gas y patios O
de almacenamiento
Despacho de NO
combustibles
W Areas
o] NO
“ habitacionales
3
E Areas recreativas NO
Servicios de
- . sl MALA
alimentacién
Consultorio médico Sl MALA BUENA
Oficinas NO

4.2.1.1.2. Caracterizacion fisica de residuos sélidos comunes

De la caracterizacion fisica de los residuos solidos comunes, se obtuvieron los siguientes
resultados de generacion per capita de residuos solidos, densidad de residuos sdlidos y
composicion fisica de residuos so6lidos. A continuacion de describen los resultados obtenidos

de los analisis de campo.

Generacion per capita vy total diario de residuos s6lidos comunes

El total de residuos generados durante el periodo de estudios alcanzé un valor de 3827,12 kg.
El valor mayor de generacion per capita fue 1,98 kg correspondiente al primer dia de estudio
y el valor menor fue de 0,77 kg. El valor total del periodo (7 dias) de generacion per capita

fue igual a 8,36 kg.
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TABLA N° 5. Generacién per capita y total diario de residuos solidos

ECUADOR

.| Peso residuo (Pr) | Poblacion en campamento | Generacion per capita
Fecha Dia - -
kg # habitantes kg/habitante
22/09/14 1 859,28 434 1,98
23/09/14 2 519,74 441 1,18
24/09/14 3 532,28 488 1,09
25/09/14 4 514,91 479 1,07
26/09/14 5 596,17 473 1,26
27/09/14 6 358,90 464 0,77
28/09/14 7 445,83 445 1,00
TOTAL 3827,12 8,36

Determinacion de la densidad de los residuos sélidos comunes

Con la informacion recabada en el estudio de campo, se pudo determinar los valores de
densidad de residuo representados en la tabla a continuacion. Para este caso, el valor mayor

considerado fue de 0,11 kg/L mientras el menor fue de 0,05 kg/L.

TABLA N° 6. Densidad de los residuos sélidos comunes

. Tanque lleno Peso residuo |Volumen recipiente | Densidad residuo
Fecha Dia

kg kg L kg/L
22/09/14 | 1 32,40 18,70 208,19 0,09
23/09/14 | 2 25,90 12,20 208,19 0,06
24/09/14 | 3 33,80 20,10 208,19 0,10
25/09/14 | 4 25,60 11,90 208,19 0,06
26/09/14 | 5 24,20 10,50 208,19 0,05
27/09/14 | 6 26,40 12,70 208,19 0,06
28/09/14 | 7 36,40 22,70 208,19 0,11
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Determinacion de la composicion fisica de los residuos solidos comunes

ECUADOR

La caracterizacion de los residuos generados en el campamento indicié una amplia variabilidad
en la composicion de los mismos, asi, el material generado de papel y carton correspondid a
332,63 kg, el plastico a 244,77 kg, el vidrio con el menor valor correspondio6 a 7,85 kg, el metal
a 21,09 kg, la madera y restos de plantas a 33,54 kg, los restos de alimentos a 287,80 kg, la
lavaza organica al 2553,54 kg siendo este el componente con el mayor valor de generacion, el
residuo comun a 310,23 kg y finalmente el residuo categorizado como otros correspondi6 a
35,67 kg. De cada categoria de residuo se realizd una especificacion representada en TABLA
N© 7. El valor correspondiente a los residuos inorganicos resulta de la sumatoria de los valores
individuales del papel y carton, plastico, vidrio, metal, residuo comun y otros siendo este igual a
952,24 kg. Asi mismo, se diferenciaron 3 categorias de residuo orgéanico que fueron: madera y
restos de plantas, restos de alimentos y lavazas organica cuyo valor correspondi6 a 2874,88 kg.
La clasificacion entre los 2 ultimos tipos se interpretara siendo la lavazas organica aquella que
se obtiene en el proceso de separacion de residuos organicos e inorganicos en las areas de
cocina; y restos de alimentos aquellos residuos organicos que se obtuvieron de la clasificacion

manual del residuo realizado en todos las otros segmentos generadores.
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TABLA N° 7. Composicién fisica de los residuos s6lidos comunes

@]

B Peso residuo Papel y cartén Plastico Vidrio Metal Madera y resto R?stns de I.a\raz.as Residuo comun |Chatarra menor Re.!. iduo Otros (cueros  telas,
Fecha Dia (Pr) de plantas alimentos organica peligroso cauchos, etc.)
kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg
22/09/14 1 946,94 122,42 75,25 5,05 2,81 0,00 109,51 389,24 154,99 58,46 29,20 0,00
23/09/14 2 530,50 61,22 27,74 0,00 1,35 32,13 21,99 328,30 34,16 10,25 0,51 12,85
24/09/14 3 544,60 39,08 46,36 0,91 9,09 0,00 20,00 378,90 33,40 12,32 0,00 4,54
25/09/14 4 528,10 42,16 35,97 0,00 1,55 0,39 40,61 365,80 24,95 10,48 2,71 3,48
26/09/14 5 611,40 30,74 26,40 0,00 0,00 0,00 22,06 491,10 21,16 9,80 5,43 4,70
27/09/14 6 368,20 18,21 10,59 0,66 6,29 0,00 12,58 272,60 31,35 8,97 0,33 6,62
28/09/14 7 452,90 18,79 22,46 1,23 1,02 61,06 32 3,47

7,60 10,21 5,53 1,53
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FIGURA N° 2. Composicion fisica de los residuos solidos (kg)
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FIGURA N° 3. Composicion fisica de los residuos solidos (kg)

En base a observacion directa, durante la caracterizacion fisica de los residuos, se definio
una especificacion general de los distintos componentes identificados, la misma que se

representa en el recuadro a continuacion:
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TABLA N° 8. Especificacion por componente, de los residuos sélidos comunes

ECUADOR

ESPECIFICACION DE RESIDUOS
Papel bond / documentos

Papel y carton Papel periédico

Cartones de embalaje
Botellas plasticas
Bolsas plasticas

Plastico Plastico de embalaje

Recipientes plasticos

EPP en mal estado

madera utilitaria, etc.

Restos de productos primarios
Restos de alimentos procesados
Lavazas organicas Restos semisolidos generados en cocina

Icopor
Residuo recogido en bafios
Papel encerado
Residuo com(in Residuos contaminados con sustancias no
peligrosas
Bolsas de snacks y otros productos
procesados

Restos de alimentos

Vidrio botellas de vidrio
Latas de aluminio

(@) Metal Latones de aluminio
g Alambre galvanizado
" Restos de podas y jardineria
w
[ Madera y resto de Restos de herramientas y utensilios
g plantas Montantes, material de enconfrado,
(%)
(@]
a
'—

Otros (cueros, telas,

Restos de ropa y EPP en mal estado
cauchos, etc.)

Se identifico una particularidad en el proceso de generacion de residuos sélidos comunes.
Como parte de la dotacion diaria de hidratacion para la jornada de trabajo del personal, cada
persona recibe 2 botellas de 500 mL de agua por dia. Se identificé que, los trabajadores
llevan esta dotacion a sus areas de trabajo, mayoritariamente fuera del campamento, y una
vez consumido el contenido desechan las botellas plasticas PET de manera inadecuada a la
intemperie, en contenedores de basura cercanos pero ajenos a la operacion de la empresa u

otras formas de desecho indeterminadas.
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Se debe considerar que la operacion en campo tiene un efecto directo en la produccion de

ECUADOR

residuos del campamento y la mala disposicion del residuo mencionado en el parrafo
anterior implica malas practicas de manejo de residuos del campamento. Adicional a esto,
en referencia a sus caracteristicas de aprovechabilidad, es necesario considerar que la
recuperacion de este residuo puede significar un ingreso econdmico para la empresa, por lo
que se va a analizar sus cantidades de generacion en base a la dotacion de botellas de agua
entregadas en el campamento en el periodo agosto — diciembre del 2014, periodo de mayor

actividad del proyecto constructivo.
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TABLA N~ 9. Generacion de residuos de botellas de plastico PET
Peso de AGO 2014 SEP 2014 OCT 2014 NOV 2014 DIC 2014 PROMEDIO | DESV. ESTANDAR | VARIANZA
botella vacia | Dotacién Residuo Dotacion Residuo Dotacién Residuo Dotacién Residuo Dotacion Residuo K K
kg # aguas kg # aguas kg # aguas kg # aguas kg # aguas kg & &
Botellas de plastico
PET 0,0204 7596,00 154,96 45840,00 935,14 33440,00 682,18 34800,00 709,92 37816,00 771,45 650,73 262,96 69148,20

De los valores analizados entre agosto y diciembre del afio 2014, el mayor valor registrado para el residuo de botellas de plastico PET fue de

935,14 kg y el menor fue de 154,96 kg.

4.2.1.1.3. Caracterizacion de residuos sélidos industriales / peligrosos

De la caracterizacion fisica de los residuos solidos industriales / peligrosos, se obtuvieron los siguientes resultados de densidad y composicion

fisica. A continuacion de describen los resultados obtenidos de los analisis de campo.

Determinacion de la densidad de los residuos industriales / peligrosos

Los valores de densidad de los residuos industriales / peligrosos correspondieron a 1,71 kg/L para baterias, 0,55 kg/L para filtros de aceite, 0,07

kg/L de filtros de aire, 0,25 para residuo de neumaticos y 0,88 kg/L de aceite usado.
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TABLA N° 10. Caracterizacion fisica de residuos de baterias, filtros, neumaticos y aceite

usado

PROCESO O SEGMENTO

PUNTO DE GENERACION

Peso residuo

Volumen conocido

Densidad residuo

GENERADOR kg L kg/L

Baterias Mantenlrr'[le nto Electromecadnica 22,30 13,07 1,71
mecanico

Filtros de aceite Mantenimiento Lubricacién 114,87 208,19 0,55
mecanico

Filtros de aire

Mantenimiento
mecanico

Lubricacién

14,93 208,19

0,07

Restos de vulcanizacion

Mantenimiento

Vulcanizacién

59,60 242,45

0,25

RESIDUO INDUSTRIAL /
PELIGROSO

Y

mecanico

Aceite usado

Mantenimiento
mecanico

Lubricacién

182,79 208,19

0,88

El dato de densidad para el residuos contaminados y hospitalarios / infecciosos fueron

obtenidos del mismo registro en la caracterizacion de residuos sélidos comunes ya que

estos fueron identificados durante la diferenciacion manual realizada en estos residuos cuyo

mayor valor fue de 0,11 kg/L y el menor de 0,05 kg/L.

TABLA N° 11. Densidad de residuos de residuos contaminados y hospitalarios /

infecciosos

. Tanque lleno Peso residuo | Volumen recipiente | Densidad residuo
Fecha Dia

kg kg L kg/L
22/09/14 | 1 32,40 18,70 208,19 0,09
23/09/14 | 2 25,90 12,20 208,19 0,06
24/09/14 | 3 33,80 20,10 208,19 0,10
25/09/14 | 4 25,60 11,90 208,19 0,06
26/09/14 | 5 24,20 10,50 208,19 0,05
27/09/14 | 6 26,40 12,70 208,19 0,06
28/09/14 | 7 36,40 22,70 208,19 0,11

El valor de densidad de la chatarra fue obtenido del analisis en campo del material pesado

en un volumen conocido. El valor obtenido de este analisis fue de 0,79 kg/L

TABLA N° 12. Densidad de residuos de chatarra

., | Recipiente lleno | Peso residuo [Volumen recipiente | Densidad residuo
Fecha Dia
kg kg L kg/L
22/09/14 | 1 89,60 82,75 104,09 0,79
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Determinacion de la composicion fisica de los residuos industriales / peligrosos
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Del estudio realizado en campo, de acuerdo a los procedimientos metodologicos
establecidos se obtuvieron los siguientes resultados. De los valores analizados entre agosto
y diciembre del afio 2014, el mayor valor registrado para el residuo baterias fue de 111,50
kg y el menor fue de 0,00 kg, para filtros de aceite el mayor fue de 900 kg y el menor fue de
196 kg, para filtros de aire el mayor fue de 575 kg y el menor fue de 98 kg, para residuos de
neumaticos el mayor fue de 4112,4 kg y el menor fue de 238,4 kg, finalmente el mayor

valor obtenido para aceites usados fue de 2700 gal y el menor fue de 260 gal.

TABLA N° 13. Generacion de residuos de baterias, filtros, neumaticos y aceites usados

PROCESO O SEGMENTO PUNTO DE AGO 2014 | SEP 2014 | OCT 2014 | NOV 2014 | DIC 2014
GENERADOR GENERACION ke ke ke ke ke
Baterias Mantenimiento Electromecdnica |kg | 0,00 89,20 44,60 0,00 111,50
o mecanico
g —
g Filtros de aceite Mantenimiento Lubricacién ke | 19600 | 500,00 900,00 800,00 325,00
3 mecénico
3 Filtros de aire Mantenimiento Lubricacién | kg | 9800 | 28000 | 53500 | 40000 | 57500
i S
3 | Restos de ulcanizacion Mantenimiento Vulcanizacion | kg | 238,40 357,60 | 4112,40 | 1907,20 | 2622,40
z ¥ ico! mecanico
g AGO 2014 | SEP 2014 | OCT 2014 | NOV 2014 | DIC 2014
E gal gal gal gal gal
g —
Aceite usado Mantenimiento Lubricacién gal | 260,00 1790,00 | 2700,00 | 1640,00 | 1880,00
mecdanico

Los datos de generacion por semana que se obtuvieron de la caracterizacion de residuos de
chatarra, residuos contaminado con hidrocarburos y quimicos y hospitalarios / infecciosos

fueron de 115,81 kg, 39,37 kg y 0,40 kg respectivamente.
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TABLA N° 14. Generacion de chatarra, residuos contaminados y hospitalarios /

infecciosos
, Chatarra Residuo pc.aligroso Ht?spital'arios/
Fecha Dia contaminado infecciosos
kg kg kg
22/09/14 1 58,46 29,20
23/09/14 2 10,25 0,51
24/09/14 3 12,32
25/09/14 4 10,48 2,71
26/09/14 5 9,80 5,43
27/09/14 6 8,97 0,40
28/09/14 7 5,53 1,53

4.2.1.1.4. Almacenamiento temporal

Se identifico recipientes primarios para clasificacion de residuos al interior del area de
cocina, en el area de servicio de alimentacion. En la parte externa, se identifico la
disponibilidad de una facilidad para almacenamiento temporal de residuos inorganicos y se
identificé que los residuos orgéanicos (lavaza y otros organicos) eran almacenados en

canecas plasticas y saquillos de yute a la intemperie sobre un area impermeabilizada.

FOTOGRAFIA N° 26. Almacenamiento temporal — Inorganicos — Cocina
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En lo correspondiente al area de mantenimiento mecanico, Los residuos solidos comunes
eran almacenados en tanques de 55 galones reciclados, los mismos que hacian las veces de
recipientes primarios y de almacenamiento temporal; en estos recipientes se desechaban sin
distincion los residuos comunes y los peligrosos contaminados con quimicos ¢
hidrocarburos. Los contenedores estaban ubicados en el exterior del drea de mantenimiento

mecanico a la intemperie.

FOTOGRAFIA N° 28. Almacenamiento de residuos comunes — Mantenimiento mecénico

Se observdé que el area de consultorio médico disponia de recipientes primarios o
almacenamiento de generacion, para diferenciacion de residuos hospitalarios / infecciosos

que cumplian con parametros de seguridad, sin embargo, no se disponia de una facilidad
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para almacenamiento final, de acuerdo al Reglamento sustitutivo al reglamento para el

manejo de desechos infecciosos para la red de servicios de salud del Ecuador (Ministerio de

Salud Publica del Ecuador [MSP], 2010)

FOTOGRAFIA N° 29. Almacenamiento primario — Consultorio

Los residuos peligrosos / industriales caracterizados eran almacenados por separado segin
su naturaleza. Los filtros de aceite y aire al igual que las baterias, eran almacenados al
interior de un contenedor con superficie impermeable sin cubeto de contencion ubicado en
los patios del area de mantenimiento mecanico. La chatarra, escoria y resto de electrodos
eran almacenados de manera conjunta en un contenedor de 55 galones ubicado en la parte
externa del area de mantenimiento mecanico o a la intemperie sin impermeabilizacion ni
cubeto de contencion. Los restos de vulcanizacion y neumaticos eran almacenados en la
parte externa del area de mantenimiento en areas descubiertas a la intemperie. Finalmente,
los residuos de aceite usado, eran almacenados en un contenedor con cubierta y cubeto
impermeabilizado, pero se identifico que el volumen no era suficiente para la cantidad
generada y la operacion obligaba a mantener el material en contenedores en superficies sin

impermeabilizacion y a la intemperie. Ver fotografias en Anexo B.

En lo correspondiente al resto de segmentos generadores, de manera general no se

identificaron condiciones adecuadas de almacenamiento temporal de residuos. Se identificd
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la disponibilidad de contenedores de 55 galones reciclados, ubicados a la intemperie; a
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excepcion de las areas recreativas donde se identificod que no se disponia de una facilidad,

instalacion o contenedores para colocacion de residuos. Ver fotografias en Anexo C.

Al realizar la calificacion del las facilidades de almacenamiento temporal de cada uno de

los segmentos generadores se identificaron los datos en el recuadro a continuacion.
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TABLA NP 15, Calificacién de las facilidades de almacenamiento temporal

CARACTERISTICAS CUALITATIVAS

DISPOMNE DE DISPOME DE FACIILIDAD EXISTE SISTEMA, DE ALMAC. RES. PEI:IG. VENTILACION ACCESIBILIDAD ORDEN Y LIMPIEZA
CONTENEDORES O INSTALACION DIFERENCIACION CUMPLE NORMA TECNICA VEHICULAR
Mantenimiento
.. BUENO MALO MALO MALO BUENO BUENO MALO
mecanico
Bodegas y patios
. BUENO MALO MALO MALO BUENO BUEMNO BUENO
de almacenamiento
Despacho de
. BUENO MALQ MALQ MALQ BUENO BUENO MALQO
combustibles
b4 Areas
8 . BUENO MALO MALQO BUENO BUENO BUENO
b habitacionales
3
E Areas recreativas MALO MALO MALO BUENO BUENO BUENO
Servicios de
. . BUENO BUENO MALO BUENO BUEMNO MALO
alimentacion
Consultorio médico BUENO MALQ MALQ MALQ BUENO BUENO BUEMNO
Oficinas BUENO MALO MALQO BUENO BUENO BUENO
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De manera general, se puede observar que las condiciones en las que se almacena el residuo
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correspondientes a orden y limpieza, son buenas en la mayoria de procesos. Se identifico
que en todos los segmentos generadores existe una buena accesibilidad para los vehiculos
de recoleccion. La caracteristica de ventilacion fue evaluada como buena debido a que se
mantiene los recipientes a la intemperie en todos los procesos. El almacenamiento temporal
de acuerdo al Reglamento para la Prevencion y Control de Contaminacion por Sustancias
Quimicas Peligrosas, Desechos Peligrosos y Especiales, se evalud solamente en aquellos
segmentos donde se identifico la generacion, en este caso los 4 segmentos generadores
fueron evaluados como malos en esta caracteristica (MAE, 2012). Con respecto a la
existencia de una sistema de diferenciacion se califico en todos los segmentos como malo
debido a que en ninguno este sistema es completo. No se identifican buenas condiciones en
los correspondiente a facilidades o instalaciones y sistemas de diferenciacion excepto
aquella disponible para los residuos inorganicos del servicio de alimentacion. Finalmente,
se pudo determinar que para la mayoria de segmentos, excepto en areas recreativas, se
dispone de tanques reutilizados de 55 galones dispuestos a la intemperie en un punto de
facil acceso para la centralizacion de los residuos luego de la recoleccion de los recipientes

primarios (basureros, tachos, etc.).
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FIGURA N° 4. Cualidades de las facilidades de almacenamiento temporal
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4.2.1.1.5. Recolecciony transporte

De la observacion directa del procedimiento de recoleccion y transporte y la entrevista con
el personal administrativo del campamento, se pudo determinar que esta actividad se realiza
a manera de un circuito por todos los segmentos generadores del campamento. La
recoleccion de los residuos de los recipientes primarios se ejecuta diariamente. De cada una
de las instalaciones, los residuos son recogidos y colocados en los contenedores de
almacenamiento temporal. Con una periodicidad de 3 veces por semana, se realiza la
recoleccion externa, ejecutada por la empresa publica de aseo, la misma que realiza de igual
manera un circuito interno en el campamento y recoge el material de residuo generado por
cada uno de los recipientes de los contenedores de almacenamiento temporal. No obstante
de disponer de un servicio regular de recoleccion de residuos, en diversas ocasiones se
identifico la quema de residuos a cielo abierto. De acuerdo a las conversaciones realizadas

con el personal de administracion y limpieza del campamento, esta mala practica se realiza
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debido a que, el servicio publico de recoleccioén de residuos no ha estado disponible o por
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“facilidad” de manejo de los mismos por parte del personal de limpieza.

El material de lavazas y restos organicos generados en los servicios de alimentacion se
entregan diariamente al gestor ambiental el mismo que retira este material desde el

segmento generador.

De la seccion de residuos peligrosos / industriales, los residuos de filtros de aceite, de aire y
aceite usado son recolectados directamente por un gestor ambiental el mismo que realiza la
recoleccion cada 30 dias. La chatarra, escoria y restos de electrodos, las baterias y los
neumaticos usados son entregadas a gestor ambiental, pero estos a diferencia de los otros
residuos peligrosos / industriales son trasladados en vehiculos de la empresa a un centro de
acopio ubicado en la parroquia de Pifo, Cantén Quito, donde se acumula el material de toda
la operacion de la empresa y un gestor ambiental procede con el retiro; la entrega de este
residuo al centro de acopio tiene una periodicidad de 3 meses. Finalmente los residuos
hospitalarios infecciosos son entregados en una casa de salud cercana con una periodicidad
mensual; este proceso se lo realiza incumpliendo normativa legal de generacion, transporte
y disposicion final de este tipo de residuos (Reglamento de manejo de desechos solidos en

los establecimientos de salud de la Republica del Ecuador) (MSP, 1997).

4.2.1.1.6. Aprovechamiento y valorizacion

De acuerdo a la especificacion realizada de los desechos caracterizados en la operacion del
campamento, se defini6 como es desechado el material (con o sin diferenciacion), la
caracteristica de aprovechabilidad del residuo, si tiene o no aprovechamiento, si este genera
o no alglin valor para el generador del residuo y las observaciones correspondientes a estas

caracteristicas. Esta informacion se detalla en el siguiente cuadro.
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TABLA N° 16. Condiciones de valorizacion y aprovechamiento

ESPECIFICACION DE RESIDUOS DESECHADO APROVEC APROVECI CION OBSERVACIONES
papel band / documentos Mater.ual des?ch.ado sin Ape hable Mo tuene. No genera va]or.al Inexistencia de un mode_lo viable de.duietemacm ¥
diferenciacién aprovechamiento generador del residuo aprovechamiento de residuos
- Material desechado sin No tiene No genera valor al Inexistencia de un modelo viable de diferenciacidn y
Papely cartén Papel periddico diferenciacién Aprovectable aprovechamiento | generador del residuo aprovechamiento de residuos
Cartones de embalzje Materlual desechado sin Ape hable Mo tuenel No genera va]or.al Inexistencia de un mode.lo viable delduietemacm ¥
diferenciacién aprovechamiento generador del residuo aprovechamiento de residuos
I
Giertos trabaij U:: :Tp::odl, el m!‘uﬂ:nm dl:mu;lldn _e&xlm;ml:::e
relizan separacion P i
desde la gerencia para aprovechamiento de los recursos
Material desechado sin manual y llevan el No genera valor al
Botellas plisticas Aprovechable ) generados por el material de reciclaje para diferentes
diferenciacién reventay del residuo
generacion propia de en pro de cada p F el
incentivo no fue ejecutado y se perdid esta buena
recursos.
- Material desechado sin Mo tiene No genera valor al Inexistencia de un modelo viable de diferenciacién y
Bolsas plasticas : s Aprovechable ) = o "
Plistico diferenciacidn aprovechamiento generador del residuo aprovechamiento de residuos
Plastico de embalaje Mater.lal des?cr!adu sin Ape hable Mo tleaz. No genera ualnr.al Inexistencia de un mode:lu viable dE.dI‘E(EMIaCIM ¥
diferenciacidn aprovechamiento generador del residuo aprovechamiento de residuos
La mayoria de recipientes plasticos utilizados
Recipientes plisticos Mater.lal des?cr!ado sinf e bkl No Elene Nogednera ua]or.al corresponden a tarrinas de comlda.para la allm.enlaclén
diferenciacién aproves B del residuo | del personal en campe. Al contaminarse con alimentos
preparades plerden caracteristicas de aprovechabilidad
EPP en mal estado Mater.lal dest_zd'!ado sin Aprovechable No tleng No genera h\a1or.al Inexistencia de un rnodg:lo viable de.dlfgfendada, ¥
diferenciacién aprovechamiento generador del residuo aprovechamiento de residuos
Vidrio botellas de vidrio Mater.lal dest_zd'!ado sin Aprovechable No tleng No genera uanr.al Inexistencia de un rnodg:lo viable de.d"gfendada, ¥
diferenciacién aprovechamiento generador del residuo aprovechamiento de residuos
Latas de aluminio Mater.lal dest_zd'!ado sin Aprovechable No tlene_ No genera uanr.al Inexistencia de un rnodg:lo viable de.d"gfendada, ¥
diferenciacién aprovechamiento generador del residuo aprovechamiento de residuocs
Metal Latones de aluminio Mater.nal desfcl‘fado sin Aprovechable No tlene. No genera ua1or.al Inexistencia de un mode:lo viable de.dllefencnacldn ]
diferenciacién aprovechamiento generador del residuo aprovechamiento de residucs
Alambre galvanizado Mater.ual desfcl‘fado sin Apr hable No tlene. No genera uanr.al Inexistencia de un mode:lo viable de.dllefencuacldn ¥
diferenciacién aprovechamiento generador del residuo aprovechamiento de residucs
oy | Material desechado sin Mo tiene No genera valor al Inexistencia de un modelo viable de diferenciacidn y
Restos de podas y jardineria ovechable
podas y jardi diferenciacién Apr aprovechamiento generador del residuo aprovechamiento de residucs
Madera y resto Restos de hel.r.amientas v Mater.ial des?cr!adu sin No aprovechable Mo tieaz. No genera ualnr.al Inexistencia de un mode:lu viable de.dife(enciacidm ¥
de plantas utensilios diferenciacidn aprovechamiento generador del residuo aprovechamiento de residuos
Montant terial d .
::': : Er:':a E:::Illreria Material desechado sin Ho stcovechisk) No tiene No genera valor al Inexistencia de un medelo viable de diferenciacidn y
enconirado, ate. era ok, diferenciacién 0 aprovechaoie aprovechamiento generador del residuo aprovechamiento de residuos
g .. |Material desechado sin Mo tiene No genera valor al Inexistencia de un modelo viable de diferenciacion y
=l Restos d " ovechabl . . . .
g . e estos de productos primarios diferenciacién Apr e aprovechamiento generador del residuo aprovechamiento de residuos
o«
8 Ao Restos de alimentas Material desechado sin P Mo tiene No genera valor al Inexistencia de un modelo viable de diferenciacidn y
2 procesados diferenciacién 5 apravechamiento generador del residuo aprovechamiento de residuos
F —
Lavazas orginicas io
o LT, =]
_ Material desechado sin o = Mo tiene No genera valor al Inexistencia de un modelo viable de diferenciacién y
po diferenciacién aprovect B del residuo aprovechamiento de residuos
Aaskdue racosido an bafios Material desechado sin o R No tiene No genera valor al Inexistencia de un modelo viable de diferenciacidn y
a og diferenciacién v aprovect B del residuo aprovechamienta de residuos
Material desechado sin No tiene No genera valor al Inexistencia de un modelo viable de diferenciacidn y
flssbeluc comi iy Eapel dncarads diferenciacién Bomprovachiaid aprovechamiento generador del residuo aprovechamiento de residuos
Residuos dos con | Material desechado sin o e Mo tiene No genera valor al Inexistencia de un modelo viable de diferenciacidn y
sustancias no peligrosas diferenciacién e aprovechami B dor del residuo aprovechamiento de residuos
Bolsas de snacks y otres Material desechado sin o 2 Nao tiene No genera valor al Inexistencia de un modelo viable de diferenciacidn y
productos procesados diferenciacion aprovect I dor del residuo aprovechamiento de residuos
Otros [cueros, i
tahas caichios Restos de ropa y EPP en mal | Material desechado sin No s Mo thene No genera valor al Inexistencia de un medelo viable de diferenciacidn y
““m ) " estado diferenciacién aprovech B dor del residuo aprovechamiento de residuos
ra en metal
Material desechado . Sitiene si valar al vt et syl
o v . . ek prado com gestor .
i e m% ante cobro de un valor
. Material tiene 5i genera valor al PPN ToEE A A0
Escoria y restos de el d e A g; T l 0 ©omo gestor El
entregada ante cobro de un valor
5 Material entregado para reciclaje en industria de baterias
Hatertis Material desechado Si tiene 5i genera valor al s '
entregado ante cobro de un valor
. - - Material desechado Mo tiene No genera valor al Material entregado a entidad registrada como gestor
Filtros d et Ni habl
Residuo pelh itk fd con diferenciacidn Chacderiodinn aprovechamiento generador del residuo | ambiental. El material es entregado ante pago de un valor
Acdlte usado M.atzri.al dese.ch.adu No aprovechable Mo lIE'!E. No genera vah:w al M.alenal Entrega\.ina entidad registrada como gestor
con diferenciacién aprovechamiento generador del residuo | ambiental. El material es entregado ante pago de un valor
S e Material desechado Sitiene Sigeneravalaral | Materal enfregado para reciclaic en ind ,,"“"'@-“’d. &
= i con dif p egado ante cob o v v
Residuas contaminados can | \pz1 i) decechado sin Mo tiene No genera valor al Inexistencia de un modelo viable de diferenciacion y
hidrocarburos y otros L No aprovechable =
aikmieos diferenciacién aprevechamiento generador del residuo aprovechamiento de residuos
Residuos hospitalarios ¢ Material desechado No L No tiene No genera valor al Material es entregade en casas de salud. No se cumple
infecciosos con diferenciacién - aproves i B del residuo [con iva legal de entrega directa a gestor

Elaborado por: Sebastian Trujillo P.
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En la TABLA N° 16 se puede observar que los Gnicos residuos que tienen aprovechamiento

ECUADOR

y valorizacion son la chatarra menor, electrodos, escorias, baterias y los neumaticos usados.
El residuos correspondiente a la lavaza orgénica es aprovechado en otros procesos externos
a la operacion del campamento, no obstante estos residuos no generan valor de ningun tipo.
Se puede observar también que se habian establecido iniciativas para el aprovechamiento de
botellas plasticas, pero estas iniciativas tuvieron que ser desechadas por una probable falta
de seguimiento. En general, la gran mayoria de residuos que tienen la cualidad de ser

aprovechables no son aprovechados dentro de la operacion del campamento.

De todos los residuos caracterizados y especificados, se identificdé que el porcentaje de
residuos aprovechables correspondia al 59,38% versus los no aprovechables que

correspondian a un 40,63% del total de residuos.

FIGURA N° 5. Aprovechabilidad de los residuos solidos

APROVECHABILIDAD

%%

APROVECHABLE
MO APROVECHABLE

De la misma manera se identifico que, de los residuos caracterizados como aprovechables,
solamente un 26,32% tenia algin tipo de aprovechamiento, mientras el 73,68% no tiene

ningun tipo de aprovechamiento.
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FIGURA N° 6. Aprovechamiento de los residuos solidos
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APROVECHAMIENTO

]

TIEMEN APROVECHAMIENTO MO TIENEN
APROVECHAMIENTO

4.2.1.1.7. Tratamiento y disposicion final

Se identifico que una gran mayoria de residuos generados en el campamento habitacional
no disponian de un tratamiento apropiado de acuerdo a los lineamientos de una gestion
ambiental responsable, incluso se observé la transgresion de la reglamentacion aplicable a
la legislacion ecuatoriana detallada en el TULSMA Libro VI, Anexo 6, al adoptar practicas
de quema de residuos so6lidos y entrega o disposicion final de residuos solidos sin registro
certificado de gestor ambiental (MAE, 2015). De esta manera, los tipos de residuo que
reciben un tratamiento apropiado de acuerdo a sus caracteristicas son: restos de alimentos,
lavaza organica y ciertos componentes de los residuos industriales / peligrosos. En la
TABLA N° 17, se observa el tipo de tratamiento que actualmente reciben los residuos
generados en el campamento en estudio, respetando la clasificacion recomendada por los

procedimientos metodologicos:
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TABLA N° 17. Tipo de tratamiento actual que recibe el residuo generado.

ESPECIFICACION DE
RESIDUOS

GESTOR AMBIENTAL

RELLENO SANITARIO

INCINERACION A
CIELO ABIERTO

OTRO

Papel y cartén

Papel bond / documentos

g

v

Papel periddico

Cartones de embalaje

Pléstico

Botellas plasticas

Bolsas pldsticas

Plastico de embalaje

Recipientes plasticos

EPP en mal estado

Vidrio

botellas de vidrio

Metal

Latas de aluminio

Latones de aluminio

Alambre galvanizado

Madera y resto de plantas

Restos de podas y jardineria

Restos de herramientas y
utensilios

Montantes, material de
enconfrado, madera

Restos de productos
primarios

Restos de ali o

Restos de alimentos
procesados

NSNS |S NN (NN (S |SNIN NS S

SISIS SIS (S SN S SN SIS (SIS S| S

Lavazas orgdnicas

Restos semisolidos
generados en cocina

Residuo comin

Icopor

Residuo recogido en bafios

Papel encerado

Residuos contaminados con
sustancias no peligrosas

Bolsas de snacks y otros
productos procesados

Otros (cueros, telas,
cauchos, etc.)

Restos de ropa y EPP en mal
estado

 SENENESENEN

SRR ESENEN

RESIDUO INDUSTRIAL /
PELIGROSO

Chatarra

Escoria y restos de
electrodos

Baterias

Filtros de aceite y aire

Aceites usados

Restos de vulcanizacion y
neumadticos

SISNISN SN S

Residuos contaminados con
hidrocarburos y otros

Residuos hospitalarios e
infecciosos
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FIGURA N° 7. Tratamiento y disposicion final
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TRATAMIENTOY DISPOSICION FINAL (%)

MGESTOR AMBIENTAL W RELLENC SANITARIO  WINCINERACION A CIELO ABIERTO mOTRO

P

4.2.1.2.  Residuos liquidos
4.2.1.2.1. Generacion y clasificacion

Se identifico el tipo de residuos liquido producido por segmento generador. El analisis

realizado en campo se describe en el esquema a continuacion.

TABLA N° 18. Tipo de residuo liquido generado por proceso identificado

TIPO DE RESIDUO
Aguas negras Aguas grises Aguas industriales
Mantenimiento
mecanico “ “ V
Bodegas y patios de V
almacenamiento
Despacho de
combustibles V V
Areas habitacionales
g
o] Areas recreativas V “
g
Servicios higiénicos V V
Servicios de V V
alimentacién
Consultorio médico V V
Oficinas V “
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4.2.1.2.2. Tratamiento de residuos liquidos

ECUADOR

En la tabla a continuacion se expresa la condicion de tratamiento que tiene los tipos de

residuo liquido generado por segmento generador.

TABLA N° 19. Status actual de tratamiento del residuo liquido generado

AGUAS NEGRAS AGUAS GRISES AGUAS INDUSTRIALES
CON TRATAMIENTO (SIN TRATAMIENTO | CON TRATAMIENTO |SIN TRATAMIENTO | CON TRATAMIENTO (SIN TRATAMIENTO
Mantenimiento
mecanico V V V
Bodegas y patios de
almacenamiento V V
Despacho de
combustibles V
v < o .
g Areas habitacionales V V
o]
] < .
< Areas recreativas
Servicios de
alimentacién V V
Consultorio médico V V
Oficinas V V

El tipo de tratamiento que se identifico en los segmentos de mantenimiento mecéanico y
despacho de combustibles, corresponde trampas de grasas instaladas en el efluente de cada

segmento, las mismas que separan los hidrocarburos del agua por diferencia de densidades.

4.2.1.2.3. Caracterizacion fisico — quimica y biologica de residuos liquidos comunes

(aguas negras y grises) e industriales

El efluente de este campamento muestra tiene como cuerpo receptor el sistema de
alcantarillado publico. Se identificd la unificacion de los efluentes de cada uno de los
segmentos generadores a un solo punto de descarga, razon por la cual la caracterizacion de
los residuos se realizd en este punto solamente, tomando en cuenta que este efluente

resumiria todas las caracteristicas de contaminacion de los diferentes procesos generadores.
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Parametros monitoreados in situ

ECUADOR

Durante la lectura de los pardmetros sujetos a cambios importantes en la conservacion de

muestras, tales como pH, temperatura, O,, conductividad eléctrica y caudal, se obtuvieron

los siguientes resultados de campo:
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TABLA N° 20. Resultado de parametros monitoreados in situ — General

CUADOR

T 02 Disuelto|Cond. eléctrica| Caudal {Q)
Fecha Hora pH

() PPM pS/em L/s
22/09/2014 0:00 18,70 747 6,55 267,00 0,55
22/09/2014 2:00 18,70 7,65 6,50 358,00 0,45
22/09/2014 4:00 19,60 8,12 5,33 1306,00 3,24
22/09/2014 6:00 20,40 7,33 5,28 559,00 0,52
22/09/2014 8:00 21,10 8,06 5,62 997.00 0,82
22/09/2014 10:00 21,50 7,91 5,38 753,00 0,82
22/09/2014 12:00 22,40 7,44 0,29 1234,00 0,51
22/09/2014 14:00 21,80 7,46 5,34 585,00 0,81
22/09/2014 16:00 19,40 8,00 4,97 1054.00 0,54
22/09/2014 18:00 21,80 7,67 4,95 3104,00 1,30
22/09/2014 20:00 23,50 7,86 5,10 422,00 4,40
22/09/2014 22:00 19,00 7,62 5,81 332,00 0,64
23/09/2014 0:00 18,90 7,57 5,47 336,00 0,73
23/09/2014 4:00 19,10 7,85 4,91 1326,00 2,65
23/09/2014 8:00 21,90 7,57 5,29 554,00 0,64
23/09/2014 12:00 21,90 7,44 5,54 369,00 0,60
23/09/2014 16:00 20,30 7,72 4,98 551,00 0,73
23/09/2014 20:00 21,90 7,51 4,95 401,00 1,75
24/09/2014 0:00 19,70 7,32 6,37 230,00 0,47
24/09/2014 4:00 19,50 7,95 4,57 1305,00 1,60
24/09/2014 8:00 19,80 6,96 5,03 372,00 0,87
24/09/2014 12:00 22,20 8,15 5,94 1249.00 1,12
24/09/2014 16:00 22,30 747 5,02 404,00 0,89
24/09/2014 20:00 21,50 7,71 5,47 451,00 1,94
25/09/2014 0:00 19,40 7,37 6,41 349,00 0,43
25/09/2014 4:00 19,70 7,48 4,62 571,00 1,08
25/09/2014 8:00 20,40 7,06 5,44 330,00 0,28
25/09/2014 12:00 22,80 7,25 4,82 782,00 0,92
25/09/2014 16:00 21,00 7,40 5,61 501,00 0,97
25/09/2014 20:00 22,00 7,46 4,49 456,00 1,65
26/09/2014 0:00 18,40 7,09 4,87 622,00 0,25
26/09/2014 4:00 18,70 8,25 4,65 1749.00 0,34
26/09/2014 8:00 19,90 7,14 5,04 385,00 0,61
26/09/2014 12:00 22,60 7,45 5,25 480,00 0,97
26/09/2014 16:00 22,30 7,21 5,30 301,00 1,44
26/09/2014 20:00 22,20 7,40 5,23 482,00 1,82
27/09/2014 0:00 19,13 7,34 6,11 350,00 0,36
27/09/2014 4:00 19,50 7,88 0,13 1887.00 0,49
27/09/2014 8:00 20,20 7,02 5,90 256,00 1,10
27/09/2014 12:00 24,20 7,30 5,18 379,00 0,97
27/09/2014 16:00 22,70 7,79 5,36 575,00 1,11
27/09/2014 20:00 23,30 7,58 5,41 360,00 2,10
28/09/2014 0:00 19,70 7,20 5,96 296,00 0,55
28/09/2014 4:00 19,20 8,00 3,20 897.00 0,92
28/09/2014 8:00 20,10 8,25 6,17 1044.00 0,63
28/09/2014 12:00 23,00 7,38 5,10 583,00 1,58
28/09/2014 16:00 22,50 7,27 5,31 323,00 0,83
28/09/2014 20:00 20,50 7,65 5,52 559,00 1,74
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Parametros estudiados en laboratorio

El analisis de laboratorio de los distintos pardmetros estudiados sobre las muestras compuestas obtenidas diariamente, arrojo los siguientes resultados,

cuyos respaldos pueden ser encontrados en el Anexo 8.

TABLA N° 21. Resultado de parametros estudiados en laboratorio

FECHA
22/05/2014 | 23/05/2014 | 24/09/2014 | 25/09/2014 | 26/09/2014 | 27/09/2014 | 28/09/2014 | PROMEDIO
Aceites y grasas ppm 14,00 18,40 10,80 15,00 18,20 24,80 54,20 22,20
Cianuros ppm 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02
Cobre ppm <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 =0,05 =0,05 =0,05 <0,05
Cromo total ppm =0,04 =0,04 =0,04 =0,04 =0,04 =0,04 =0,04 <0,04
DBOS5 ppm 197,00 235,00 204,00 191,00 159,00 346,00 275,00 225,57
DQo ppm 525,00 541,00 584,00 559,00 452,00 993,00 815,00 652,71
Detergentes ppm 0,61 0,19 0,27 0,23 0,71 0,26 0,34 0,37
Fenoles ppm 0,04 =0,013 0,07 0,04 0,05 0,11 0,20 0,09
e Fésforo Total ppm 6,70 10,80 1,40 5,00 6,10 5,20 8,70 6,41
E Hierro ppm 0,76 1,33 0,76 0,92 0,62 1,54 0,98 0,99
e Niguel ppm =0,16 =0,16 =0,16 =0,16 =0,16 =0,16 =0,16 <0,16
a Nitritos ppm 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Nitrégeno total ppm 43,00 52,00 53,00 53,00 49,00 62,00 72,00 534,86
Plomeo ppm =0,09 =0,09 <0,09 <0,09 =0,09 =0,09 =0,09 <0,09
Solidos sedimentables | ppm 1,90 1,90 1,90 3,20 1,90 1,90 1,90 2,09
Sélidos suspendidos ppm 230,00 325,00 320,00 280,00 173,00 415,00 530,00 324,71
Sélidos totales ppm 546,00 658,00 657,00 453,00 442,00 585,00 742,00 583,29
TPH ppm =0,5 =0,5 =0,5 =0,5 =0,5 2,00 <0,5 2,00
Zine ppm 0,41 0,58 0,53 0,47 0,31 0,55 0,72 0,51
Coliformes fecales ufe/ml | 37000,00 630,00 25000,00 1300,00 5000,00 4000,00 83000,00 22275,71
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4.2.2. Analisis e interpretacion de resultados
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42.2.1. Residuos solidos

4.2.2.1.1. Andlisis estadistico

Generacion per capita v total diario de residuos sélidos comunes

TABLA N° 22. Generacion per capita y total de residuos comunes

Unidad FECHA ESTADISTICA
22/09/14|23/09/14|24/09/14|25/09/14 | 26/09/14 | 27/09/14 | 28/09/14 | TOTAL/PERIODO | PROMEDIO | DESV. ESTANDAR | VARIANZA
Peso residuo kg 859,28 519,74 532,28 514,91 596,17 358,90 445,83 3827,12 494,64 74,81 5595,81
Poblacién en campamento| #hab | 434,00 | 441,00 | 488,00 | 479,00 | 473,00 | 464,00 | 445,00 465,00 17,16 294,33
Generacién per capita |kg/hab| 1,98 1,18 1,09 1,07 1,26 0,77 1,00 8,36 1,06 0,15 0,02

En la TABLA N° 22 se puede observar que el promedio de generacion diario de residuos en un periodo igual al periodo de estudio sera igual a 494,64 kg
y las desviaciones normales de cantidades generadas estarian entre los valores de 419,83 kg y 569,45 kg. Para el analisis estadistico de esta variable,
segun lo establecido en la metodologia y tomando en cuenta que los datos recolectados del primer dia de muestreo corresponderian a la acumulacion de

residuos del ultimo fin de semana, no se consideraron los datos de los residuos recolectados el primer dia de muestreo.
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Por otro lado, el promedio de generacion per capita de residuos serda de 1,06 kg y las

ECUADOR

desviaciones normales de generacion per capita estarian entre los valores de 0,91 kg y 1,21

kg.

FIGURA N° 8. Generacion total de residuos comunes
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FIGURA N° 9. Generacion per capita de residuos comunes
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Densidad de los residuos s6lidos comunes

ECUADOR

TABLA N° 23. Densidad de residuos comunes

Unidad Fecha ESTADISTICA
22/09/14 | 23/09/14 | 24/09/14 | 25/09/14 | 26/09/14 | 27/09/14 | 28/09/14 | PROMEDIO [ DESV. ESTANDAR | VARIANZA
Tanque lleno kg 32,40 25,90 33,80 25,60 24,20 26,40 36,40
Peso residuo kg 18,70 12,20 20,10 11,90 10,50 12,70 22,70
Volumen recipiente| L 208,19 208,19 208,19 208,19 208,19 208,19 208,19
Densidad residuo | kg/L 0,09 0,06 0,10 0,06 0,05 0,06 0,11 0,07 0,02 0,00

El promedio de densidades de residuos fue de 0,07 kg/L y las desviaciones normales de generacion per capita estarian entre los valores de 0,05 kg/L y

0,09 kg/L.
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FIGURA N° 10. Densidad de residuos comunes
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Composwlon fisica de los residuos solidos comunes

.ECUADOR

TABLA N° 24. Composicion fisica de los residuos sélidos comunes

FECHA ESTADISTICA
22/09/14|23/09/14|24/09/14|25/09/14]|26/09/14 [ 27/09/14 | 28/09/14 | TOTAL/PERIODO [PORCENTAJE |PROMEDIO |DESV. ESTA|VARIANZA
Unidad kg kg kg kg kg kg kg kg % kg kg

Papel y carton | kg| 122,42 61,22 39,08 42,16 30,74 18,21 18,79 332,63 8,69 35,03 14,82 219,75

Plastico | kg| 75,25 27,74 46,36 35,97 26,40 10,59 22,46 244,77 6,40 28,25 11,08 122,73

S Vidrio | kg| 5,05 0,00 0,91 0,00 0,00 0,66 1,23 7,85 0,21 0,47 0,49 0,24
g Metal | kg| 2,81 1,35 9,09 1,55 0,00 6,29 0,00 21,09 0,55 3,05 3,43 11,79
a Madera y resto de plantas| kg 0,00 32,13 0,00 0,39 0,00 0,00 1,02 33,54 0,88 5,59 11,88 141,04
u Restos de alimentos| kg) 109,51 21,99 20,00 40,61 22,06 12,58 61,06 287,80 7,52 29,72 16,37 267,92
o Lavazas organicas | kg| 389,24 | 328,30 | 378,90 | 365,80 | 491,10 | 272,60 | 327,60 2553,54 66,72 360,72 67,41 4544,73
= Residuo comun| kg| 154,99 | 34,16 33,40 24,95 21,16 31,35 10,21 310,23 8,11 25,87 8,40 70,63
Otros (cueros, telas, cauchos, etc.)| kg| 0,00 12,85 4,54 3,48 4,70 6,62 3,47 35,67 0,93 5,95 3,26 10,65
TOTAL DE RESIDUO 859,28 | 519,74 | 532,28 | 514,91 | 596,17 | 358,90 | 445,83 3827,12 100,00 494,64 74,81 5595,81

En la TABLA N° 24 se puede observar la distribucién en porcentajes de cada uno de los componentes del residuo comutn generado en el campamento
durante el periodo de estudio. Asi, el material generado de papel y cartdn correspondi6 al 8,69% del total generado, el plastico al 6,40%, el vidrio con el
menor valor correspondi6 al 0,21%, el metal al 0,55%, la madera y restos de plantas al 0,88%, los restos de alimentos al 7,52%, la lavazas organicas al

66,72% siendo este el componente con el mayor porcentaje de generacion, el residuo comdn al 8,11% y finalmente el residuo categorizado como 0tros
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correspondi6 al 0,93%. El porcentaje correspondiente a los residuos inorganicos resulta de

la sumatoria de los porcentajes individuales del papel y carton, plastico, vidrio, metal,

residuo comln y otros siendo este igual al 24,88%. Asi mismo, se diferenciaron 3

categorias de residuo organico que fueron: madera y restos de plantas, restos de alimentos

y lavaza orgénica cuyo porcentaje correspondi6 al 75,12%.

FIGURA N° 11. Composicion fisica de los residuos solidos (%)
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FIGURA N° 12. Composicién fisica de los residuos solidos (%)
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En la TABLA N° 24 se puede observar que el promedio de generacion diario de papel y

ECUADOR

carton para el periodo de estudio fue de 35,03 kg y las desviaciones normales de cantidades
generadas estarian entre los valores de 20,21 kg y 49,85 kg. El promedio de generacion
diario de pléstico fue igual a 28,25 kg y las desviaciones normales de cantidades generadas
estarian entre los valores de 17,17 kg y 39,33 kg. El promedio de generacion diario de
vidrio fue de 0,47 kg y su desviacion estandar fue mayor a la media obtenida lo cual indica
gran dispersion entre los valores encontrados. El promedio de generacion diario de metal
fue igual a 3,05 kg y; al igual que el dato generado de vidrio, su desviacion estandar fue
mayor a la media obtenida lo cual indica gran dispersion entre los valores encontrados. El
promedio de generacion diario de madera y restos de plantas fue igual a 5,59 kg y su
desviacion estandar fue mayor a la media obtenida lo cual indica gran dispersion entre los
valores encontrados. El promedio de generacion diario de restos de alimentos fue igual a
29,72 kg y las desviaciones normales de cantidades generadas estarian entre los valores de
13,35 kg y 46,09 kg. El promedio de generacion diario de lavaza organica fue igual a
360,72 kg y las desviaciones normales de cantidades generadas estarian entre los valores de
293,31 kg y 428,13 kg. El promedio de generacion diario de residuo comun fue igual a
25,87 kg y las desviaciones normales de cantidades generadas estarian entre los valores de
17,47 kg y 34,27 kg. El promedio de generacion del residuo catalogado como otros fue
igual a 5,95 kg y las desviaciones normales de cantidades generadas estarian entre los
valores de 2,69 kg y 9,21 kg. Para el andlisis estadistico de esta variable, segun lo
establecido en la metodologia y tomando en cuenta que los datos recolectados del primer
dia de muestreo corresponderian a la acumulacion de residuos del ultimo fin de semana, no

se consideraron los datos de los residuos recolectados el primer dia de muestreo.
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FIGURA NP 13. Papel y carton — Generacion y desviacion estandar

ECUADOR

o

F0,00

50,00 -

40,00

= o - s
(ke) r
30,00 -
20,00 i
10,00 I
000 .

23/09/14 24/09/14 25/08/14 26/00/14 27/09/14 28/09/14

FIGURA N° 14. Plastico — Generacion y desviacion estandar
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FIGURA N° 15. Vidrio — Generacién y desviacion estandar
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17. Madera y restos de plantas — Generacion y desviacion estandar
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FIGURA N° 18. Restos de alimentos — Generacion y desviacion estandar
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FIGURA N° 19. Lavasas organicas — Generacion y desviacion estandar
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FIGURA NP 20. Residuo comin — Generacion y desviacion estandar
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IGURA N° 21. Otros — Generacién y desviacion estandar
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TABLA N~ 25. Generacion de residuos de botellas de plastico PET
Peso de AGO 2014 SEP 2014 OCT 2014 NOV 2014 DIC 2014 PROMEDIO | DESV. ESTANDAR | VARIANZA
botella vacia | Dotacién Residuo Dotacién Residuo Dotacién Residuo Dotacién Residuo Dotacién Residuo k k
kg # aguas kg # aguas kg #aguas kg #aguas kg # aguas kg & &
Botellas de plastico
PET 0,0204 7596,00 154,96 45840,00 935,14 33440,00 682,18 34800,00 709,92 37816,00 771,45 650,73 262,96 69148,20

El promedio de generacion mensual de botellas de plastico PET en el periodo de estudio (Agosto 2014 — Diciembre 2014) fue igual a 650,73 kg y las

desviaciones normales de cantidades generadas estarian entre los valores de 387,77 kg y 913,69 kg.
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FIGURA N° 22. Botellas de plastico PET — Generacién y desviacion estandar
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Densidad de los residuos industriales / peligrosos

Desde la estadistica, los datos de densidad de residuo peligrosos tales como chatarra,
baterias, filtros de aceite, filtros de aire, neumaticos y aceite usado no requirieron ninglin
analisis, debido a la minima variabilidad de esta caracteristica en estos residuos desechados.
Los datos se obtuvieron de manera directa de la division del peso del residuo en un

volumen conocido.

La andlisis estadistico de densidad de residuos tales como hospitalarios infecciosos y
contaminados con hidrocarburos y quimicos corresponde al mismo andlisis realizado para
los residuos comunes ya que estos fueron recuperados durante la caracterizacion de

residuos comunes
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Generacion de los residuos industriales / peligrosos

TABLA N° 26. Generacién de residuos de baterfas, filtros, neumaticos y aceites usados

PROCESO O SEGMENTO PUNTO DE AGO 2014 | SEP 2014 | OCT 2014 | NOV 2014 | DIC2014 | PROMEDIO | DESV. ESTANDAR | VARIANZA
GENERADOR GENERACION Kg Kg Kg Kg Kg Kg Ke
Baterfas Mantenimiento Electromecénica | Kg 0,00 £9,20 44,60 0,00 111,50 49,06 45,48 2068,73
o mecanico
a Mantenimient
g Filtros de aceite antenimiento Lubricacién Kg | 196,00 500,00 900,00 800,00 325,00 544,20 269,55 72654,56
2 mecanico
- . . Mantenimiento L
= Filtros de aire L Lubricacion Kg 98,00 280,00 535,00 00,00 575,00 377,60 174,32 30389,04
E mecanico
& |Restos de vulcanizacién Mantenimiente L
g 2 " Vuleanizacién Kg | 238,40 357,60 4112,40 | 1907,20 | 2622,40 1847,60 1452,09 2108562,18
z ¥ neumaticos mecanico
3 AGO 2014 | SEP 2014 | OCT 2014 | NOV 2014 | DIC2014 | PROMEDIO | DESV. ESTANDAR | VARIANZA
@ gal gal gal gal gal gal gal
-
Mantenimient
Aceite usado antenimiento Lubricacién gal | 260,00 1790,00 | 2700,00 | 1640,00 | 1880,00 1654,00 788,30 621424,00
mecanico

El promedio de generacion mensual de baterias en el periodo de estudio (Agosto 2014 — Diciembre 2014) fue igual a 49,06 kg y las desviaciones
normales de cantidades generadas estarian entre los valores de 3,58 kg y 95,54 kg. El promedio de generacion mensual de filtros de aceite en el periodo
de estudio fue igual a 544,2 kg y las desviaciones normales de cantidades generadas estarian entre los valores de 274,65 kg y 813,75 kg. El promedio de
generacion mensual de filtros de aire en el periodo de estudio fue igual a 377,6 kg y las desviaciones normales de cantidades generadas estarian entre los

valores de 203,28 kg y 551,92 kg. El promedio de generacion mensual de residuos de neumaticos en el periodo de estudio fue igual a 1847,6 kg y
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las desviaciones normales de cantidades generadas estarian entre los valores de 395,51 kg y

3299,69 kg. El promedio de generacion mensual de aceite usado en el periodo de estudio
fue igual a 1654 gal y las desviaciones normales de cantidades generadas estarian entre los

valores de 865,7 gal y 2442,3 gal.

FIGURA N° 23. Baterias — Generacion y desviacion estandar
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FIGURA N° 24. Filtros de aceite — Generacion y desviacion estandar
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FIGURA N° 25. Filtros de aire — Generacion y desviacion estandar
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FIGURA N° 26. Neuméticos — Generacién y desviacién estandar
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FIGURA N° 27. Aceite usado — Generacion y desviacion estandar
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TABLA N° 27. Generacién de residuos de chatarra, residuos contaminados y hospitalarios / infecciosos

ECUADOR

FECHA ESTADISTICA
Unidad | 22/09/14 | 23/09/14 | 24/09/14 | 25/09/14 | 26/09/14 | 27/09/14 | 28/09/14 |[TOTAL/PERIODO | PROMEDIO | DESV. ESTANDAR | VARIANZA
Chatarra kg 58,46 10,25 12,32 10,48 9,80 8,97 5,53 115,81 9,56 2,06 4,26
Residuo peligroso contaminado| kg 29,20 0,51 0,00 2,71 5,43 0,00 1,53 39,37 1,70 1,92 3,69
Hospitalarios / infecciosos kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,40 0,07 0,15 0,02

El promedio de generacion diario de chatarra en el periodo de estudio fue igual a 9,56 kg y las desviaciones normales de cantidades generadas estarian
entre los valores de 7,5 kg y 11,62 kg. El promedio de generacion diario de residuo peligroso contaminado en el periodo de estudio fue igual a 1,70 kg y
su desviacion estandar fue mayor a la media obtenida lo cual indica gran dispersion entre los valores encontrados. El promedio de generacion diario de
residuo hospitalarios / infecciosos en el periodo de estudio fue igual a 0,07 kg y su desviacion estandar fue mayor a la media obtenida lo cual indica gran

dispersion entre los valores encontrados.
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FIGURA NP 28. Chatarra — Generacién y desviacion estandar
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FIGURA N° 29. Peligroso contaminado — Generacidn y desviacion estandar
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FIGURA N° 30. Hospitalario infeccioso — Generacion y desviacion estandar
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4.2.2.1.2. Analisis F.O.D.A. de los componentes de estudio y disefio

TABLA N° 28. Analisis F.O.D.A. del sistema de gestion de residuos sélidos

GENERACION Y CLASIFICACION

FORTALEZAS | OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS
¢ Disponibilidad de e Cumplimiento de  p Falta de capacitacion e Falta de
los medios legislacion ambiental del personal en compromiso de las
(econdémicos, ecuatoriana. buenas practicas de administraciones

logisticos y
técnicos) para
establecer
adecuados sistemas
de clasificacion

¢ Disponibilidad de

e Mejora la imagen
empresarial frente a
sus clientes y a las
autoridades
gubernamentales

e Disminucion de

manejo de residuos.
¢ No disponibilidad
actual de sistemas de
clasificacion de
residuos

e No existen politicas

de campamentos y
superintendencias
de proyectos.

e Falta de
compromiso del

personal con causas
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area fisica
suficiente para
implementar
sistemas de
clasificacion de
residuo sin alterar
la operacion
normal del
campamento.
e Existencia de una
clasificacion de
algunos segmentos

de los residuos

material de desecho

generado

e Disminucion en el uso

de logistica para
manejo de residuos
solidos
e Evitar acumulacion
inesperada de residuos
que sobrepasen las
capacidades de
manejo del
campamento.

e No incurrir en malas

de reutilizacién de
materiales generados
como residuo
e Utilizacion de
recipientes y
materiales de una
sola vida util o

desechables.

ambientales
emprendidas por
empresa.

e Falta de apoyo p
parte de las
Direcciones

departamentale
para
implementacion
sistemas de

clasificacion.

la

or

S

de

e Priorizacion de

otras actividades

peligrosos précticas de productivas y de
disposicion final de gestion.
residuos como quema o Crisis econdomica
a cielo abierto. en el pais.
CARACTERIZACION FISICA DE RESIDUOS
FORTALEZAS | OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS
¢ Disponibilidad de e Disponer de e Poca disponibilidad | eFalta de apoyo
los medios informacion de personal para las | institucional para el
(econdémicos, actualizada del actividades de desarrollo de

logisticos y

técnicos) para

comportamiento de un

modelo de gestion y

caracterizacion para

diagnostico del

diagnostico de

actividades de

|
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realizar el analisis
de caracterizacion

de residuos para

tomar medidas

oportunas para el buen

funcionamiento del

modelo de GRS.

modelo de GRS

e Priorizacion de

otras actividades

logisticos y
técnicos) para
establecer
adecuados sistemas
de almacenamiento
temporal
¢ Disponibilidad de
area fisica
suficiente para
implementar
sistemas de

almacenamiento

e Mejora imagen
empresarial frente a
sus clientes y a las
autoridades
gubernamentales
e Mantenimiento del

sistema de GRS bajo

lineamientos de orden

y limpieza que
faciliten las tareas de
recoleccion y

transporte

facilidades de
almacenamiento
temporal del modelo

de GRS.

diagnostico de un mismo. productivas y de
modelo de GRS gestion.
e Crisis econdomica
en el pais.
ALMACENAMIENTO TEMPORAL
FORTALEZAS | OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS
e Disponibilidad de e Cumplimiento de  |e Poca disponibilidad | eFalta de apoyo
los medios legislacion ambiental de personal para institucional para la
(econdémicos, ecuatoriana. adecuacion de adecuacion de

instalaciones
permanentes de
almacenamiento
temporal del
modelo de GRS
e Priorizacion de
otras actividades
productivas y de
gestion.
o Crisis economica

en el pais.
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ECUADOR

temporal sin alterar

la operacion

normal del
campamento.
RECOLECCION Y TRANSPORTE
FORTALEZAS | OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS

¢ Disponer de un
sistema regular de
recoleccion de
residuos
¢ Disponer de areas
con acceso libre
para recoleccion de
residuos
e Existencia de
variedad de
gestores
ambientales cuyo
interés corresponde
a la recoleccion de
material de
reciclaje
clasificado

e Generacion de

e Cumplimiento de
legislacion ambiental
ecuatoriana.

e Mejora imagen
empresarial frente a
sus clientes y a las
autoridades
gubernamentales
e Disminuir
requerimiento de
servicios de
recoleccion de

residuos comunes.

¢ No disponer de un
contrato formal de
servicio de
recoleccion que
garantice la
evacuacion oportuna
de los residuos.
¢ No disponer de
acuerdos con
gestores ambientales
para la evacuacion
de residuos
aprovechables.
¢ No disponer de una
cartera de gestores
con los que se pueda
contar para dar inicio

a un sistema de

e Incumplimiento de

contratos por parte
de gestores o
servicios de
recoleccion de
residuos.

e Falta de
compromiso de las
administraciones
de campamentos y
superintendencias
de proyectos.

e Falta de apoyo por
parte de las
direcciones

departamentales
para llegar a

acuerdos formales
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residuos con
buenas

caracteristicas de

gestion de residuos.

¢ Poca disponibilidad

con gestores y

servicios de

direcciones

departamentales y
Gerencia General.
¢ Disponibilidad de
medios para poder
aprovechar algunos
segmentos de los
residuos que tienen
esta caracteristica.
e Capacidad

organizativa 'y

e Mejora imagen
empresarial frente a
sus clientes y a las

autoridades

gubernamentales

¢ Generacion de
variedad de residuos
que pueden tener un
aprovechamiento

economico.

e Generacion de

de personal para las recoleccion.
aprovechabilidad actividades de
que interesan a recoleccion y
gestores manejo de residuos
ambientales categorizados.
APROVECHAMIENTO Y VALORIZACION
FORTALEZAS | OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS
¢ Vision e Cumplimiento de e Poca disponibilidad @ Falta de interés por
economicamente legislacion ambiental | de personal para las parte de las
estratégica de ecuatoriana. actividades de administraciones

manejo de registro y
administracion de
ingresos en base a
entrega de residuos

aprovechables.

de campamentos y
superintendencias
de proyectos.

e Falta de interés por

parte de las
direcciones
departamentales y
la Gerencia
General.
e Perdida de

materiales por falta
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administrativa ante | ingresos adicionales a de interés de los
la generacion de partir de residuos generadores del
recursos a partir de aprovechables. residuo.
residuos e Disminucion del ¢ Disminucion de
aprovechables egreso de recursos precios y
para el mantenimiento valorizacion de los
del sistema de GRS. residuos
e Reciclaje y aprovechables.
reutilizacion de
residuos generados en
procesos propios de
campamentos o
proyectos de
construccion.
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL
FORTALEZAS | OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS
e Existencia de e Cumplimiento de  w Falta de capacitacion e Falta de
variedad de legislacion ambiental del personal en compromiso de las
gestores ecuatoriana. buenas practicas de administraciones
ambientales o e Mejora imagen manejo y disposicion | de campamentos y
servicios de empresarial frente a final de residuos. superintendencias
recoleccion que sus clientes y a las @ No disponibilidad de de proyectos.
puedan garantizar autoridades registro ordenado de |e Falta de apoyo por
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un manejo gubernamentales la entrega de parte de las
adecuado del e Mantener buenas residuos para direcciones

residuo.

e Legislacion
ambiental vigente
que controla el
buen manejo y
disposicion final de
residuos sobre los
gestores
ambientales

e Legislacion
ambiental que
exige la entrega de
registros de gestion
ambiental
apropiada de
residuos de los
gestores a los
generadores del

residuo.

practicas de manejo de

residuos que faciliten
procesos de
certificacion de
sistemas de gestion

ambiental.

disposicion final
adecuada.

e Poca disponibilidad
de personal para las
actividades de
manejo de registro
de entrega y
disposicion final de

residuos

departamentales y

Gerencia General
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4.2.2.1.3. Disefio del modelo de gestion de residuos sélidos

Para el disefio del sistema de gestion se han considerado cada uno de los componentes
sobre los cuales se realiz6 el diagndstico del sistema regular de manejo de residuos sélidos,
a excepcion del componente de caracterizacion fisica el cual no sera considerado como un
componente de disefio sino solo de estudio. De esta manera el disefio del modelo de gestion

tendrd las siguientes componentes.

1. Generacion y clasificacion.

2. Almacenamiento temporal.

3. Recoleccion y transporte.

4. Aprovechamiento y valorizacion.

5. Tratamiento y disposicion final.

A continuacion se detalla la metodologia que se propone para cada segmento del modelo de

gestion.

Generacion v clasificacion

Para cada uno de los segmentos generadores, se identifico el tipo de residuos que debe ser

considerado para separacion o clasificacion .

En la caracterizacion realizada se identificd que los residuos sélidos comunes con mayor
porcentaje de generacion fueron los residuos organicos con un 75,12% del total de los

residuos y los inorganicos con un 24,88%.

En la caracterizacion de residuos industriales / peligrosos se identifico grandes cantidades
de generacion. Se considero la clasificacion de cada uno de los componentes caracterizados
de acuerdo a su naturaleza y a la norma establecida en los Listados Nacionales de

Sustancias Quimicas Peligrosas, Desechos Peligrosos y Especiales (MAE, 2012).
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El analisis del tipo de residuo s6lido comin generado por proceso identificado, en contraste

ECUADOR

con la caracterizacion fisica de los residuos, nos permite el desarrollo del esquema de

clasificacion de residuo por segmento generador.
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FIGURA N° 31. Clasificacion de residuos sélidos comunes por segmento generador

ECUADOR

MANTENIMIENTO BODEGAS DESPACHO DE AREAS AREAS SERVICIOS DE CONSULTORIO OEICINAS

MECANICO COMBUSTIBLES HABITACIONALES RECREATIVAS ALIMENTACION MEDICO
PAPEL Y CARTON | PAPEL Y CARTON PLASTICO | PAPEL Y CARTON PLASTICO | PAPEL Y CARTON | PAPEL Y CARTON | PAPEL Y CARTON

PLASTICO - PLASTICO > PLASTICO RESIDUO COMUN - PLASTICO - PLASTICO PLASTICO
VIDRIO Y METAL P VIDRIO ¥ METAL | RESIDUO COMUN ORGANICO | VIDRIO ¥ METAL | VIDRIO ¥ METAL RESIDUO COMUN
RESIDUD COMUN = RESIDUO COMUN - ORGANICO | RESIDUO COMUN | RESIDUO COMUN

OTROS - ORGANICO
BOTELLAS DE

*| PLASTICO PET

Para realizar la clasificacion en la fuente generadora se propone la instalacion de al menos 1 estacion de clasificacion de residuos comunes en cada uno
de los segmentos generadores. Cada estacion debera contar con el nimero de recipientes membretados segtn la propuesta de clasificacion de residuos

comunes establecida en el esquema anterior. Debido a la disponibilidad de material para reuso, las estaciones de clasificacion deberan estar conformadas
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por tanques de 55 galones (210 litros) ubicados bajo una cubierta que proteja los residuos

acumulados de las condiciones meteoroldgicas de la locacion. En las areas de servicios de
alimentacion, la estacion para almacenamiento secundario de botellas de plastico PET,

estara constituida por un recipiente plastico reutilizado de 1000 L.

A continuacion la propuesta de disefio de las estaciones de clasificacion para residuos

s6lidos comunes.

FOTOGRAFIA N° 30. Estacion de clasificacion

FIGURA N° 32. Disefio de la estacion de clasificaciéon

A

VELTA BUPERIOR

VISTAFRONTAL
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Los residuos industriales / peligrosos caracterizados, mantendran el esquema de

ECUADOR

clasificacion por segmento generador representado en la siguiente figura.

FIGURA N° 33. Clasificacion de residuos industriales / peligrosos por segmento

generador
MANTENIMIENTO SoLEans DESPACHO DE CONSULTORIO
MECANICO COMBUSTIBLES MEDICO
i RESIDUO
BATERIAS RESIDUO RESIDUO
[—™ CONTAMINADO CONTAMINADO HOSPITALARIO /
INFECCIOSO

FILTROS DE
ACEITE

s FILTROS DE AIRE

NEUMATICOS
> USADOS

| gl ACEITES USADOS

——-t CHATARRA

RESIDUO
CONTAMINADO

Para la clasificacion de los residuos industriales peligrosos (baterias, filtros de aceite, filtros
de aire, neumaticos usados, aceites usados y chatarra) generados en el éarea de
mantenimiento mecanico, se debera utilizar la facilidad de almacenamiento temporal de
residuos propuesta. Esta facilidad debera estar ubicada cercana y accesible de manera
directa al area de mantenimiento mecanico. En el area de mantenimiento mecanico, se
debera ubicar una estacion para desecho de materiales contaminados con hidrocarburos y
quimicos (absorbente contaminado, recipientes de hidrocarburos o quimicos, restos de
pinturas, etc.); esta estacion serd conformada por un tanque de 55 gal reutilizado y
membretado de acuerdo al tipo de residuo, debera ubicarse sobre una superficie

impermeabilizada y debera permanecer cubierta.
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En las areas de bodegas y despacho de combustibles, se ubicard una estacion para desecho

ECUADOR

de materiales contaminados con hidrocarburos y quimicos.

En el consultorio médico se instalaran recipientes especificos para la clasificacion y
almacenamiento primario. Se ubicaran recipientes especificos para residuos peligrosos

corto punzantes, para otros residuos peligrosos y para residuos comunes.

Almacenamiento temporal

Para el disefio de las areas de almacenamiento temporal se utilizaran los datos obtenidos de
la caracterizacion fisica de los residuos. Debido a la gran variabilidad en las series de datos
obtenidos de la caracterizacion fisica de los residuos, se tomaran en cuenta los valores mas
altos de cada componente, con la finalidad de cubrir cualquier eventualidad de incremento
inesperado de cada componente. A estos valores se los multiplicara por un factor de 1,10
para manejar un mayor margen de error. Para determinar los volumenes del
almacenamiento temporal se considerd también la periodicidad de retiro posible de los
diferentes gestores y servicios de recoleccion de residuos. De esta manera, se realiza el
calculo de las areas de almacenamiento temporal requeridas para los componentes del

residuo solido comunes e industriales / peligrosos.
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TABLA N° 29. Areas de almacenamiento para residuos solidos comunes
VALOR VALOR PERIODO DE VOL.DE | NUMERO DE AREA AREA REAL DE
MAYOR | MAYOR * 1,1 | RECOLECCION MATERIAL ALMACENADO RECIPIENTES | RECIPIENTES RECIPIEI\IIYTE ALMACENADO
kg kg dias kg kg/L L m3 L Célculo |Real m2 m2
Papel y carton 61,22 67,34 7 471,41 0,07 6734,36 6,73 5,61
Plastico 46,36 50,99 7 356,94 | 0,07 | 509916 | 5,10 4,25
Vidrio 1,23 1,35 15 20,22 0,07 288,80 | 0,29 0,24
Metal 9,09 10,00 7 69,99 0,07 999,84 1,00 0,83
Madera y resto de plantas 32,13 35,35 1 35,35 0,07 504,94 | 0,50 208,19 243 | 3 0,43 1,29
Restos de alimentos 61,06 67,16 1 67,16 0,07 | 959,47 | 0,96 208,19 461 | 5 0,43 2,15
Lavasa orgdnica| 491,10 540,21 1 540,21 | 0,51 | 105924 | 1,06 120,00 883 | 9 0,20 1,82
Residuo comun 34,16 37,58 3 112,74 0,07 1610,51 1,61 208,19 7,74 8 0,43 3,44
Otros (cueros, telas, cauchos, etc.) 12,85 14,14 15 212,08 0,07 3029,67 3,03 2,52
TABLA N° 30. Areas de almacenamiento para residuos de botellas de plastico PET
VALOR [ VALOR PERIODO DE MATERIAL ALMACENADO VOL. DE NUMERO DE AREA/ | AREA REAL DE
MAYOR | MAYOR * 1,1 | RECOLECCION RECIPIENTES RECIPIENTES RECIPIENTE | ALMACENADO
kg kg meses kg kg/L L m3 L Calculo Real m2 m2
Botellas de plastico PET | 935,14 | 1028,65 0,25 257,16 0,04 6303,00 6,30 1000,00 6,303 7,00 1,00 7
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Se ha considerado agrupar los tipos de residuo en diferentes facilidades de almacenamiento

ECUADOR

de acuerdo sus caracteristicas de aprovechabilidad y a la naturaleza del residuo. La
distribucion de las facilidades de almacenamiento temporal se detallan en el siguiente

eésquema.
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FIGURA N° 34. Areas de almacenamiento para residuos solidos comunes
FACILIDADES DE
ALMACENAMIENTO
TEMPORAL
INORGANICOS ORGANICOS
APROVECHABLES APROVECHABLES

PAPEL Y VIDRIO Y PLASTICO INORGANICOS NO MADERA Y RESTOS DE
CARTON PLASTICO METAL PET APROVECHABLES PLANTAS ALIMENTOS LAVAZA
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TABLA N° 31. Areas de almacenamiento para residuos industriales / peligrosos

VALOR VALOR PERIODO DE VOL. DE - AREA AREA REAL DE
MAYOR |MAYOR * 1,1 RECOLECCION MATERIAL ALMACENADO RECIPIENTES NUMERO DE RECIPIENTES RECIPIEN/TE ALMACENADO
kg kg meses kg kg/L L m3 L Calculo Real m2 m2
Baterias 111,50 122,65 6 735,90 1,71 431,24 0,43 0,54
Filtros de aceite| 900,00 990,00 1 990,00 0,55 1794,27 1,79 208,19 8,62 9,00 0,43 3,87
Filtros de aire 575,00 632,50 1 632,50 0,07 8819,84 8,82 7,35
Restos de vulcanizacién y neumdticos| 4112,40 4523,64 1 4523,64 0,25 18401,96 18,40 15,33
VALOR VALOR PERIODO DE VOL. DE . AREA AREA REAL DE
MAYOR |MAYOR * 1,1 RECOLECCION MATERIAL ALMACENADO RECIPIENTES NUMERO DE RECIPIENTES RECIPIEI\{TE ALMACENADO
kg kg meses kg kg/L L m3 L Calculo Real m2 m2
Aceite usado| 2700,00 2970,00 1 2970,00 0,88 3375,00 3,38 3785,40 0,89 1,00 2,25 2,25
VALOR VALOR PERIODO [,,E MATERIAL ALMACENADO VOL. DE NUMERO DE RECIPIENTES AREAI AREA REAL DE
MAYOR |MAYOR * 1,1 | RECOLECCION RECIPIENTES RECIPIENTE | ALMACENADO
kg kg dias kg kg/L L m3 L Calculo Real m2 m2
Chatarra 12,32 13,55 90 1219,30 0,50 2438,60 2,44 2,03
Residuo peligroso contaminado 5,43 5,97 30 179,04 0,07 2557,71 2,56 208,19 12,29 13,00 0,43 5,59
Hospitalarios / infecciosos| 0,40 0,44 90 39,60 0,07 565,71 0,57 208,19 2,72 3,00 0,20 0,61

Al igual que el esquema de distribucion de facilidades de almacenamiento temporal desarrollado para los residuos soélidos comunes, se ha considerado
agrupar los tipos de residuo industrial/peligroso en diferentes facilidades de almacenamiento de acuerdo a sus caracteristicas, segmento generador de

origen y volumenes de generacion. Esta distribucion se detallan en el siguiente esquema

162



ECUADOR

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

FIGURA N° 35. Areas de almacenamiento para residuos industriales / peligrosos

FACILIDADES DE
ALMACENAMIENTO
TEMPORAL

K'////\;

MANTENIMIENTO .
MECANICO CONSULTORIO MEDICO

LIQUIDOS

SOLIDOS

v v
ACEITES BATERIAS FILTROS DE | [ FILTROS DE || NEUMATICOS || iiatarra RESIDUOS HOSPITALARIOS /
USADOS USADAS ACEITE AIRE USADOS CONTAMINADOS INFECCIOSOS
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ECUADOR

Para cumplir con los requerimientos de ley establecidos en Reglamento para la Prevencion

y Control de la Contaminacion por Sustancias Quimicas Peligrosas, Desechos Peligrosos y

Especiales, las facilidades de almacenamiento temporal de residuos peligrosos / industriales

deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:

a)

b)

d)

g)

Ser lo suficientemente amplios para almacenar y manipular en forma segura los
desechos peligrosos;

Estar separados de las areas de produccion, servicios, oficinas y de almacenamiento
de materias primas o productos terminados;

No almacenar desechos peligrosos con sustancias quimicas peligrosas;

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

Las instalaciones deben contar con pisos cuyas superficies sean de acabado liso,
continuo e impermeable o se hayan impermeabilizado, resistentes quimica y
estructuralmente a los desechos peligrosos que se almacenen, asi como contar con
una cubierta a fin de estar protegidos de condiciones ambientales tales como
humedad, temperatura, radiacion y evitar la contaminacion por escorrentia;

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

Contar con sefalizacion apropiada con letreros alusivos a la peligrosidad de los

mismos, en lugares y formas visibles;
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h) Contar con sistemas de extincion contra incendios.

ECUADOR

1) Contar con un cierre perimetral que impida el libre acceso de personas y animales;

Para cumplir con los requerimientos de ley establecidos en Reglamento de Manejo de
Desechos Soélidos en Los Establecimientos de Salud de la Republica del Ecuador, las
facilidades de almacenamiento temporal de residuos hospitalarios / infecciosos deberan

cumplir con las siguientes caracteristicas:

a) Todas las areas de almacenamiento temporal deberdn tener buena iluminacioén y
ventilacion, pisos y paredes lisas, instalaciones de agua fria y caliente para llevar a
cabo operaciones de limpieza diaria; un desagiie apropiado para un drenaje fluido.
La puerta debera permanecer cerrada bajo llave, para garantizar la proteccion e
integridad de los recipientes y el acceso exclusivo del personal autorizado.

b) Las areas de almacenamiento temporal, contardn en su interior con recipientes para
desechos infecciosos y especiales.

c¢) Los contenedores para almacenamiento temporal, no podran salir de su darea,
excepto el tiempo destinado a limpieza y desinfeccion.

d) En el almacenamiento temporal se usaran recipientes que garanticen un volumen de

500 litros (MSP, 2010).
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FIGURA N° 36. Areas de almacenamiento para residuos industriales / peligrosos

FACILIDADES DE
ALMACENAMIENTO
TEMPORAL
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USADOS

A
BATERIAS FILTROS DE FILTROS DE || NEUMATICOS || ~iararra RESIDUOS HOSPITALARIOS /
USADAS ACEITE AIRE USADOS CONTAMINADOS INFECCIOSOS

En la Tabla N° 32, se representa las caracteristicas de las distintas etapas de almacenamiento temporal. Para este modelo de gestion se ha considerado 3

etapas de almacenamiento temporal que son:
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Almacenamiento de generacion: Es el que se efecttia en el lugar de origen, y representa la

ECUADOR

primera etapa de un proceso secuencial de operaciones.

Almacenamiento intermedio: Es aquel que se lo realiza en pequefios centros de acopio

temporales, distribuidos estratégicamente en los diferentes segmentos generadores.

Almacenamiento final: Es el acopio de todos los desechos de la institucion, que
permaneceran temporalmente en un lugar accesible s6lo para el personal de la recoleccion,

hasta que sean transportados hacia su disposicion final (MSP, 2010).
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TABLA N° 32. Esquema de caracteristicas del almacenamiento temporal

TIPO DE RESIDUO

RESIDUO

ALMACENAMIENTO DE GENERACION

ALMACENAMIENTO INTERMEDIO

ALMACENAMIENTO FINAL

Tipe de
almacenamiento

Tipo de contenedor

Bolsa

Tipe de
almacenamiento

Tipo de estacion

Tipo de contenedor

Tipo de
almacenamiento

Tipo de facilidad

Tipo de

Mantenimiento

mecanico

Residuo salido comuan

Papel y cartdn

Estacidn de

Estructura metélica con

Matélico reutilizado

Facilidad de almac.

Lozeta de concreto y

Matélico reutilizado

clasificacion cubierta 210 litros temporal pared de blogue 210 litros

plastico Estacidn de Estructura metélica con | Matélico reutilizado | Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matélico reutilizado
clasificacion cubiertz 210 litros temporal pared de blogue 210 litros

Vidrio Estacidn de Estructura metélica con | Matélico reutilizade | Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matélico reutilizado
clasificacion cubierta 210 litros temporal pared de blogue 210 litros

Metal Estacion de Estructura metélica con | Matélico reutilizado | Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matélico reutilizado
clasificacidn cubierta 210 litros temporal pared de blogue 210 litros

Residuo comdin Estacion de Estructura metélica con | Matalico reutilizado | Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matalico reutilizado
clasificacidn cubierta 210 litros temporal pared de blogue 210 litros

Residuo industrial /
peligroso

Baterias

Facilidad de almac.

temporal

Lozeta de concreto y
pared de bloque

Filtros de aceite

Facilidad de almac.

temporal

Lozeta de concreto y
pared de blogue

Matdlico reutilizado
210 litros

Filtros de aire

Facilidad de almac.

temporal

Lozeta de concreto y
pared de bloque

Neumaéticos usados

Facilidad de almac.

temporal

Lozeta de concreto y
pared de blogue

Aceites usados

Facilidad de almac.

temporal

Lozeta de concreto y
pared de blogue

Matélico cibico
3800 litros

Chatarra

Facilidad de almac.

temporal

Lozeta de concreto y
pared de blogue

Residuo contaminado

Estacidn de
clasificacién

Estructura metélica con
cubierta y superficie
impermeabilizada

Matélico reutilizado
210 litros

Facilidad de almac.

temporal

Lozeta de concreto y
pared de bloque

Matélico reutilizado
210 litros

Bodegas y patios de
almacenamiento

Residuo salido comuan

Papel y cartdn

Estacion de

Estructura metélica con

Matalico reutilizado

Facilidad de almac.

Lozeta de concreto y

Matalico reutilizado

clasificacion cubierta 210 litros temporal pared de blogue 210 litros

Plastico Estacidn de Estructura metédlica con | Matélico reutilizado | Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matélico reutilizado
clasificacion cubierta 210 litros temporal pared de blogue 210 litros

Vidrio Estacion de Estructura metélica con | Matélico reutilizado | Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matalico reutilizado
clasificacidn cubierta 210 litros temporal pared de blogque 210 litros

Metal Estacidn de Estructura metédlica con | Matélico reutilizado | Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matélico reutilizado
clasificacion cubierta 210 litros temporal pared de blogue 210 litros

Residuo comiin Estacidn de Estructura metélica con | Matélico reutilizado | Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matélico reutilizado
clasificacidn cubierta 210 litros temporal pared de bloque 210 litros

Otros Estacidn de Estructura metélica con | Matélico reutilizado | Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matélico reutilizado
clasificacion cubierta 210 litros temporal pared de blogue 210 litros

Residuo industrial /
peligroso

Residuo contaminado

Estacidn de
clasificacién

Estructura metélica con
cubierta y superficie
impermeabilizada

Matélico reutilizado
210 litros

Facilidad de almac.

temporal

Lozeta de concreto y
pared de bloque

Matélico reutilizado
210 litros

Despacho de
combustibles

Residuo sélido comin

Plastico

Estacidn de
clasificacién

Estructura metélica con
cubierta

Matalico reutilizado
210 litros

Facilidad de almac.

temporal

Lozeta de concreto y
pared de blogque

Matalico reutilizado
210 litros

Residuo industrial /
peligroso

Residuo contaminado

Estacion de
clasificacién

Estructura metélica con
cubierta y superficie
impermeabilizada

Matalico reutilizado
210 litros

Facilidad de almac.

temporal

Lozeta de concreto y
pared de bloque

Matalico reutilizado
210 litros
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Papel y carton

Estacidn de

Estructura metélica con

Matdlico reutilizado

Facilidad de almac.

Lozeta de concreto y

Matalico reutilizado

clasificacion cubierta 210 litros temporal pared de bloque 210 litros
Plastico Estacion de Estructura metélica con | Matélico reutilizado | Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matalico reutilizado
. L R N clasificacion cubierta 210 litros temporal pared de blogue 210 litros
Areas habitacionales | Residuo sélido comiin — ~ -
R .. . Bolsa negra /> a Estacidn de Estructura metalica con | Matélico reutilizado Facilidad de almac. | Lozeta de concretoy | Matélico reutilizado
Residuo comin Tacho comin Plastico 30 litros o . ) )
0,035mm de espesor clasificacion cubierta 210 litros temporal pared de bloque 210 litros
Orgdnicos Estacion de Estructura metélica con | Matélico reutilizado | Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matalico reutilizado
i clasificacion cubierta 210 litros temporal pared de blogue 210 litros
Plasti Estacién de Estructura metélica con | Matélico reutilizado Facilidad de almac. | Lozeta de concretoy | Matélico reutilizado
astico
clasificacidn cubierta 210 litros temporal pared de bloque 210 litros
P N . . N . Estacion de Estructura metélica con | Matélico reutilizado Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matélico reutilizado
Areas recreativas | Residuo sdlido comin Residuo comin P . . "
clasificacion cubierta 210 litros temporal pared de blogue 210 litros
Organicos Estacidn de Estructura metélica con | Matélico reutilizado | Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matélico reutilizado
clasificacidn cubierta 210 litros temporal pared de hlogue 210 litros
panel v cartdn Estacion de Estructura metélica con | Matélico reutilizado | Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matalico reutilizado
el clasificacidn cubierta 210 litros temporal pared de blogue 210 litros
Plasti Estacién de Estructura metélica con | Matélico reutilizado Facilidad de almac. | Lozeta de concretoy | Matélico reutilizado
astico
clasificacidn cubierta 210 litros temporal pared de blogue 210 litros
Vidrio Estacion de Estructura metélica con | Matélico reutilizado | Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matalico reutilizado
clasificacidn cubierta 210 litros temporal pared de blogue 210 litros
Servicios de . 0 . Estacidn de Estructura metélica con | Matdlico reutilizado | Facilidad de almac. | Lozeta de concretoy | Matélico reutilizado
) . Residuo sélido comdn Metal e . . i
alimentacion clasificacidn cubierta 210 litros temporal pared de blogue 210 litros
. . Bolsa negra /> a Facilidad de almac. | Lozeta de concreto .
Residuo comin Tacho comin Plastico 120 litros 5 Y| plastico 120 litros
0,035mm de espesor temporal pared de bloque
. . Facilidad de almac. | Lozeta de concreto . -
Qrganicos Tacho comin Pléstico 120 litros ¥ Plastico 120 litros
temporal pared de blogue
Estacidn de Plstico reutilizado Facilidad de almac. | Lozeta de concretoy | Pléstico reutilizado

Botellas plésticas PET

Estructura con cubierta

clasificacidn 1000 litros temporal pared de hlogue 1000 litros.
pasel v cartdn Estacion de Estructura metélica con Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matalico reutilizado
ety clasificacién cubierta temporal pared de bloque 210 litros
Plastico Estacidn de Estructura metélica con Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matélico reutilizado
clasificacion cubiertz temporal pared de blogue 210 litros
R . L Estacidn de Estructura metélica con Facilidad de almac. | Lozeta de concretoy | Matélico reutilizado
Residuo sdlide comdn Vidrio o . )
clasificacidn cubierta temporal pared de blogue 210 litros
R . Estacion de Estructura metélica con Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matélico reutilizado
Consultorio médico Metal o ) )
clasificacidn cubierta temporal pared de blogue 210 litros
R L . Bolsa negra / > a Estacidn de Estructura metélica con Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matélico reutilizado
Residuo comin Tacho comin Plastico 30 litros L ) )
0,035mm de espesor clasificacion cubierta temporal pared de blogue 210 litros
Residuo . . . Bolsa roja / > a Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matalico reutilizado
. . . Guardian Plastico 10 litros )
Residuo hospitalario / cortopunzante 0,035mm de espesor temporal pared de blogue 210 litros
infeccioso Residuo hospitalario / , . N Bolsaroja /> a Facilidad de almac. | Lozeta de concreto y | Matélico reutilizado
) N Tacho comin Plastico 30 litros )
infeccioso 0,035mm de espesor temporal pared de blogue 210 litros

Elaborado por: Sebastian Trujillo P.
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Se ha establecido un disefio del area fisica de almacenamiento terciario temporal de acuerdo

ECUADOR

a las éreas individuales de almacenamiento por tipo de residuo. El area integral de
almacenamiento de residuos sélidos comunes corresponde a 52,92 m”. El 4rea integral de
almacenamiento de residuos sélidos peligrosos industriales corresponde a 82,87 m”. El 4rea
integral de almacenamiento de residuos solidos peligrosos infecciosos hospitalarios
corresponde a 3,0 m’. El detalle de cada 4rea esta representado en los planos constructivos

del Anexo E.

Transporte vy recoleccion

El material de residuo comtin o inorganicos no aprovechables seran gestionados a través de
la entidad encargada del mismo para el distrito en el que se encuentra el campamento. Los
materiales inorganicos aprovechables seran entregados a gestores ambientales acreditados
por las entidades ambientales de control para procesos de reciclado. Los materiales
organicos seran procesados al interno del campamento para produccion de fertilizantes
organicos como humus o lombrihumus. Los materiales organicos generados en cocina seran

entregados a gestores ambientales acreditados por las entidades ambientales de control.

Aceites usados, filtros de aceite, filtros de aire, residuos contaminados y residuos
hospitalarios infecciosos seran entregados al gestor ambiental acreditado por entidades de
control para una disposicion final tecnificada. Baterias usadas, neumaticos usados y
chatarra seran entregados a gestores ambientales acreditados para procesos de reciclaje. La
entrega se realizara siempre y cuando se disponga de un acuerdo con un gestor acreditado
que reciba el material de residuos contra entrega de un certificado de recepcién de los

residuos.

A continuacion, se establece un esquema de los tiempos de recoleccion que se mantendran

en cada una de las etapas de almacenamiento y quiénes seran los encargados de realizarla.
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PROCESO

TIPO DE RESIDUO

TABLA N° 33. Esquema de transporte y recoleccion

RESIDUO

ALMACENAMIENTO PRIMARIO

ALMACENAMIENTO SECUNDARIO

ALMACENAMIENTO TERCIARIO

Tiempo de
recoleccién

Gestor / recolector

Tiempo de
recoleccién

Gestor / recolector

Tiempo de
recoleccién

Gestor / recolector

Papel y carton 3 dias Recoleccion interna 7 dias Gestor ambiental
Plastico 3dias Recoleccion interna 7 dias Gestor ambiental
Residuo sdlido comin Vidrio 3 dias Recoleccidn interna 15 dias Gestor ambiental
Metal 3 dias Recoleccidn interna 7 dias Gestor ambiental
Residuo comuin 3dias Recoleccion interna 3 dias Recolector local
- Baterias 180 dias Gestor ambiental
Mantenimiento

mecanico . .
Filtros de aceite 30 dias Gestor ambiental
Filtros de aire 30 dias Gestor ambiental

Residuo industrial / . . .
. Neuméticos usados 30 dias Gestor ambiental

peligroso

Aceites usados 30 dias Gestor ambiental
Chatarra 90 dias Gestor ambiental

Residuo . - . .
3 dias Recoleccidn interna 30 dias Gestor ambiental

contaminado
Papel y cartdn 3dias Recoleccidn interna 7 dias Gestor ambiental
Plastico 3 dias Recoleccidn interna 7 dias Gestor ambiental
Vidrio 3 dias Recoleccidn interna 15 dias Gestor ambiental
Resid lid

Bodegas y patios de esiduo sélido comin - — - )

) Metal 3 dias Recoleccidn interna 7 dias Gestor amhiental
almacenamiento

Residuo comuin 3 dias Recoleccidn interna 3 dias Recolector local
Otros 3 dias Recoleccion interna 15 dias Gestor ambiental

Residuo industrial / Residuo . P . .
X ! i 3dias Recoleccion interna 30 dias Gestor ambiental

peligroso contaminado
Residuo sélido comin Plastico 3 dias Recoleccidn interna 7 dias Gestor ambiental
Despacho de

combustibles i i ial / i . . .

Residuo industrial Residuo 3 dias Recoleccion interna 30 dias Gestor ambiental

peligroso

contaminado
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Papel y cartdn 3dias Recoleccidn interna 7 dias Gestor ambiental
Plastico 3 dias Recoleccidn interna 7 dias Gestor ambiental
Areas habitacionales | Residuo sélido comun
Residuo comun 1dia Recoleccidn interna 3 dias Recoleccidn interna 3 dias Recolector local
Orgénicos 3 dias Recoleccidn interna 1dia Gestor ambiental
Plastico 3 dias Recoleccidn interna 7 dias Gestor ambiental
Areas recreativas | Residuo sélido comuin Residuo comin 3 dias Recoleccidn interna 3 dias Recolector local
- . L . Gestor ambiental /
Orgénicos 3 dias Recoleccidn interna 1dia -, !
Gestion local
Papel y cartdn 3 dias Recoleccidn interna 7 dias Gestor ambiental
Plastico 3 dias Recoleccidn interna 7 dias Gestor ambiental
Vidrio 3 dias Recoleccidn interna 15 dias Gestor ambiental
Servicios de . - i . e . .
) . Residuo sdlido comin Metal 3 dias Recoleccidn interna 7 dias Gestor ambiental
alimentacidn
Residuo comun 1dia Recoleccidn interna 3 dias Recolector local
- . - . Gestor ambiental /
Orgénicos 1dia Recoleccidn interna 1dia y !
Gestidn local
Botellas plasticas . Lo . .
oot 3 dias Recoleccion interna 7 dias Gestor ambiental
Papel y cartdn 3dias Recoleccidn interna 7 dias Gestor ambiental
Plastico 3 dias Recoleccidn interna 7 dias Gestor ambiental
Residuo sélido comun Vidrio 3 dias Recoleccidn interna 15 dias Gestor ambiental
Consultorio médico Metal 3 dias Recoleccidn interna 7 dias Gestor ambiental
Residuo comun 1dia Recoleccidn interna 3 dias Recoleccidn interna 3 dias Recolector local
Residuo . AU . :
. 3 . 3 dias Recoleccidn interna 90 dias Gestor ambiental
Residuo hospitalario / cortopunzante
infeccioso Residuo hospitalario . . .
X p 3 dias Recoleccidn interna 90 dias Gestor ambiental
/ infeccioso

Elaborado por: Sebastian Trujillo P.
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Aprovechamiento y valorizacién

ECUADOR

Se ha identificado que, de todos los componentes, existe un segmento que presenta
caracteristicas de aprovechabilidad segin lo establecido en la TABLA N° 33. En el
esquema a continuacion se representan aquellos que fueron identificados con esta
caracteristica, el promedio de generacion mensual de cada residuo, su valor en el mercado y

el valor esperado como ingreso en caso de comercializacion de estos materiales.
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TABLA N° 34. Esquema de aprovechamiento y valorizacion de los residuos

CANTIDAD GENERADA

VALOR DEL RESIDUO

POSIBLE INGRESO

ESPECIFICACION DE / MES EN EL MERECADO
APROVECHABILIDAD OBSERVACIONES
RESIDUOS
Kg $/Kg $
Papel bond
P ! Aprovechable
documentos
; . Venta directa /retiro realizado por gestor ambiental
Papel y cartén Papel periédico Aprovechable 1051,02 0,10 105,10 . . .
previo la entrega de un certificado de recepcién
Cartones de embalaje Aprovechable
. Venta directa /retiro realizado por gestor ambiental
Botellas plasticas Aprovechable 650,73 0,70 455,51 ) . .
previo la entrega de un certificado de recepcion
Bolsas plasticas Aprovechable
Plastico . . . .
. . Venta directa /retiro realizado por gestor ambiental
Plastico de embalaje Aprovechable 847,61 0,20 169,52 . . L
previo la entrega de un certificado de recepcion
EPP en mal estado Aprovechable
Venta directa /retiro realizado por gestor ambiental
Vidrio botellas de vidrio Aprovechable 13,98 0,02 0,21 . / p g L
previo la entrega de un certificado de recepcion
Latas de aluminio Aprovechable
. Venta directa /retiro realizado por gestor ambiental
Metal Latones de aluminio Aprovechable 91,40 0,27 24,68 ) . .
previo la entrega de un certificado de recepcion
Alambre galvanizado Aprovechable
Chatarra menor Aprovechable ) . . )
Venta directa /retiro realizado por gestor ambiental
- 286,77 0,27 77,43 o -
Escaria y restos de previo 13 entrega de un certificado de recepcion
Aprovechable
R : electrodos
Residuo peligroso -
. Venta directa /retiro realizado por gestor ambiental
Baterias Aprovechable 49,06 13,97 085,37 . L.
previo la entrega de un certificado de recepcion
Restos de Venta directa /retiro realizado por gestor ambiental
L. Aprovechable 1847,60 0,50 923,80 . . L
vulcanizacion previo la entrega de un certificado de recepcion
INGRESO PROMEDIO /
2441,62

MES
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Para los materiales caracterizados como residuos orgénicos aprovechables, se ha
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considerado un tipo de aprovechamiento especial al interior de la operacion de la compaiiia.
Este material sera utilizado para la produccion de lombrihumus que a su vez serd empleado
en procesos internos de reproduccion de plantulas y trasplante para actividades de

revegetacion.

La revegetacion constituye un importante rubro ambiental en la gran mayoria de proyectos
constructivos en los que participa la empresa por lo que se considera que el subproducto

generado del procesamiento de los residuos sera de gran utilidad.

Este proceso ha sido establecido en base a la cantidad méxima mensual de materiales

orgénicos generadas en un campamento.

El proceso de produccion de lombrihumus estd compuesto por 4 periodos que conforman

un ciclo de produccion.

Estos periodos inician con la produccion o preparacion del material de residuo orgénico en
compost con un tiempo de duracion de 4 semanas aproximadamente, dependiendo de

caracteristicas climaticas de la zona.

Para obtener un material con descomposicion homogénea, las camas de compostaje estaran
compuestas del residuo producido en una semana solamente. Posterior a este tiempo se

debera iniciar un nuevo proceso de compostaje.

Una vez transcurridas las 4 semanas, el material estara listo para el llenado de lechos o
lombricarios. Una vez llenados los lechos se procedera con la inoculacion de lombrices para

que inicie el proceso de humificacion.

La producciéon de materia organica de residuo del mes siguiente servira para la

realimentacion de los lechos durante un tiempo de 6 meses.
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Los periodos del ciclo, que tendran una duracién de 2 meses, deberan repetirse en 3
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ocasiones durante un periodo de 6 meses; tiempo en el cual el material procesado en la
etapa primera esté listo para la cosecha y se pueda rellenar nuevamente los

correspondientes lombricarios.

En la figura siguiente se representa el ciclo de produccion de lombrihumus en un semestre.
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FIGURA N° 37. Esquema del ciclo de produccion de lombrihumus

ECUADOR
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LLENADO DE LECHOS ] REALIMENTACION [ LLENADO DE LECHOS REALIMENTACION LLENADO DE LECHOS [ REALIMENTACION

COMPOSTAJ
LOMBRIHUMUS

En conversacion personal con la Ing. Adriana Racines (2015), especialista en produccion de abonos organicos, catedratica de la facultad de ciencias

agropecuarias de la Escuela Superior Politécnica del Ejercito E.S.P.E, se determind el proceso de tratamiento de residuos organicos. El calculo de la
produccion mensual de materia organica se ha obtenido de los datos registrados en la caracterizaciéon de campo, considerando como valor de calculo el

mayor valor diario registrado durante las jornadas de analisis, multiplicado por 30 dias para cubrir posibles repuntes de produccién no planificados.
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Para este calculo se tomo en cuenta la produccion de lavaza organica, restos de alimentos y
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maderas y restos de plantas. Los valores se expresan en la tabla de calculo a continuacion.

TABLA N° 35. Cuadro de calculo de produccion de materia organica para compostaje

Residuo generado Material para texturizar Material para compostaje
Caracterizacion Especificacion Textura kg / mes Especificacion kg [ mes kg [/ mes kg/L| m3/mes
Madera y resto de plantas| €505 9€ POIISY 1o ial fibroso | 963,98 963,98 0,07 13,77
jardineria
. Restos de productos .
Restos de alimentos L Material save | 1831,72 1831,72 0,07 26,17
primarios y procesados
L isali ial Aserrin, viruta, I
Lavazas organicas Restos semisGlidos Material 1733 09 |AserTin viruta, Pepel | 536650 | 2209950 | 0,41 53,90
generados en cocina semisdlido picado o paja

TOTAL DE RESIDUO PARA

COMPOSTAJE 2489520 | 0,31 80,31

A continuacién, se realizd el célculo de las camas para compostaje del material que se
requeririan para un periodo de produccion. El célculo es representado en el recuadro a

continuacion.

TABLA N° 36. Cuadro de célculo de camas para compostaje

COMPOSTAJE
. . Cama de compostaje
Material para compostaje
I a h | Volumen Cosecha de compost
# camas/semana # camas / mes
kg/semana | m3/semana | m m m | m3/cama semanas
6223,80 20,08 6,00 | 3,00 | 0,50 9,00 2 4 8

Debido a que los periodos de produccion se repetiran en 3 ocasiones en un ciclo de 6 meses,

el total de camas para mantener el ciclo de produccion seréd de 24.

Inmediatamente se realizo el calculo de los lechos para el proceso de lombrihumus. El
calculo para determinar el nimero de lechos por periodo de produccion es representado en

el recuadro a continuacion.
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LLENADO DE LECHOS

Lechos

Material para humificacién
| a h | Volumen

# lechos/semana | # lechos/mes
kg/semana |kg/L |m3/semana| m m | m |m3/cama / /

2489,52 10,40 6,22 20,00 (1,00|0,35 7,00 1 4

En conversacion personal con la Ing. Adriana Racines, se determind la perdida de
aproximadamente el 60% del peso del material de residuo organico una vez que ha pasado
por el proceso de compostaje; con este dato se realizo el célculo de los lechos para un
periodo de produccion. Considerando que 4 lechos seran llenados y realimentados con el
producto del compostaje de material de residuo generado en el periodo de 2 meses, se
multiplicard por 3 periodos dentro del ciclo de 6 meses, lo cual nos dard un total de 12

camas para cubrir todo el cilo de produccion.

En el siguiente cuadro se indica la cantidad de material necesaria para el proceso de

realimentacion de los lechos.

TABLA N° 38. Cantidad de material para realimentacion de lechos

REALIMENTACION
Material para compostaje / Reserva para realimentacion durante Cama de compostaje
6 meses
# camas/semana | # camas / mes
kg/semana | kg/mes Especificacion
2489,52 9958,08 Material para c?['npostaje. de 1 mesde 2 8
generacion de residuos

En las tablas a continuacion, se determina el area necesaria dentro del campamento para la

ejecucion de los procesos de compostaje y lombrihumus.
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TABLA N° 39. Area para compostaje
Camas i Caminos entre carr':as Caminos entre "parcelas” , AREA TOTAL COMPOSTAJE
| a area | a area | a area
# # #
m m m2 m m m2 m m m2 m2
8,00 | 6,00 |3,00(144,00( 6,00 | 6,00 |1,20| 43,20 1,00 15,60 | 1,20 | 18,72 205,92
TABLA N° 40. Area para lombrihumus
Lechos Caminos entre lechos AREA TOTAL
& | a area 4 [ a area LOMERIHUMUS
m m m2 m m m2 m2
12,00 | 20,00 | 1,00 | 240,00 | 11,00 | 20,00 | 0,60 | 132,00 372,00

En definitiva, el area total que se requerirda para la implementacion de un proceso de

produccién de lombrihumus sera de 578 m” de superficie.

La produccion esperada de este tipo de tratamiento de residuo corresponde a 120 sacos de
lombrihumus por lecho a partir de los primeros 6 meses de iniciado el proceso con la
cosecha de la primer periodo de produccion. A partir de este punto, se tendran cosechas

cada 2 meses.

La produccion de lombrihumus de 4 lechos, que corresponde a cada periodo de produccion,
corresponderd 480 sacos bimensuales. En el Anexo F se representan los 4 lechos de

lombricultura graficamente.

TABLA N° 41. Produccion y valorizacion de lombrihumus

PRODUCCION Y VALORIZACION

# Costo [ saco Mento generado Monto generado/ mes
# lechos/periodo | # sacos/lecho i / L / L /
sacos/periodo $ § §
4 120,00 480,00 6,50 3120,00 1560,00

El valor monetario indicado en el recuadro anterior, es netamente representativo ya que se

ha contemplado que este material sea reutilizado en programas de reproduccion de plantas
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para revegetacion de las dreas intervenidas por proyectos constructivos emprendidos por la
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empresa.

No obstante de esto, si se complementa la tabla de valorizacion de los residuos recuperados

con el valor generado por el material organico, este se representaria de la siguiente manera.
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TABLA N° 42. Esquema de aprovechamiento y valorizacion de los residuos (integral)

CANTIDAD VALOR DEL RESIDUO
ESPECIFICACION DE GENERADA / MES EN EL MERECADO POSIBLE INGRESO
RESIDUOS APROVECHABILIDAD OBSERVACIONES
Kg $/Ke $
Papel bond / Aprovechable
documentos
P Venta directa /retiro realizado por gestor ambiental
Papel y cartén Papel periddico Aprovechable 1051,02 0,10 105,10 previo la entrega de un certificado de recepcion
Cartones de embalaje Aprovechable
Botellas pldsticas Aprovechable 650,73 0,70 455,51 Venta directa /retiro  por gestor ambi
previo la entrega de un certificado de recepcidn
Bolsas plasticas Aprovechable
Pléstico Venta directa /retiro or gestor
Pldstico de embalaje |  Aprovechable 847,61 0,20 169,52 ‘ ' por g __
previo la entrega de un certificado de recepcidn
EPP en mal estado Aprovechable
- - Venta directa fretiro realizado por gestor ambiental
Vidrio botellas de vidrio Aprovechable 13,98 0,02 0,21 N e .
previo la entrega de un certificado de recepcion
Latas de aluminio Aprovechable
Metal Latones de aluminio Aprovechable 91,40 0,27 24,68 Venta directa /retiro  por gestor ambi
previo la entrega de un certificado de recepcidn
Alambre galvanizado Aprovechable
Restos de podas Se contempla la utilizacidn de este material para la
Madera y resto de plantas - P X v Aprovechable 167,70 P [ p
jardineria produccién interna de humus de lombriz
Resms:;::::u“os Aprovechable El m:le(iaLes Se la la utilizacién d ial I
Restos de alil p - 891,48 transformado a 1057,34 contempl a 'a l?ltl izacion de este materia para c
Restos de alimentos Apr habl humus de lombriz produccion interna de humus de lombriz
procesados provechable para valorizacion
. Restos semisdlidos Se contempla la utilizacion de este material para la
Lavazas orgénicas generados en cocina Ap chable 10821,50 produccién interna de humus de lombriz
Chatarra menor Aprovechable Venta directa freti R " " 1
al
. 286,77 0,27 77,43 enta directa /retirc  por gestor .
Escoria y restos de previo la entrega de un certificado de recepcion
Aprovechable
. . electrodos
e . Venta directa /reti lizad, t biental
Baterias Aprovechable 49,06 13,97 685,37 enta . irecta fretiro .;Imr gestor . 2
previo la entrega de un certificado de recepcidn
Reslgs d.e Ap chable 1847,60 0,50 923,80 Venta t_1ire|:ta [retiro realizad _|:I|or gestor ‘-'_ al
vulcanizacidn previo la entrega de un certificado de recepcidn
INGRESO PROMEDIO
/ MES 3498,96
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Tratamiento v disposicién final
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Se debera asegurar que la entrega de cada uno de los residuos caracterizados tenga un
registro de recepcion por parte del gestor ambiental. Se verificara que el gestor que recibe el
material sea certificado como gestor en la base de datos del Ministerio de Ambiente del
Ecuador. Se debera mantener la documentacion que certifique la legalidad de los gestores
ambientales y esta informacion deberd ser actualizada anualmente en la operacion del

campamento.

En la planificaciéon de recoleccion y transporte de los residuos caracterizados, se ha
considerado a gestores certificados que garanticen una disposicion final tecnificada y
apegada a los requerimientos legales establecidos. En el recuadro a continuacion se
establece el tipo de gestor y la disposicion final que deberan tener los distintos tipos de

residuos identificados.
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TABLA N° 43. Esquema de tratamiento y disposicion final
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ESPECIFICACION DE RESIDUOS DISPOSICION FINAL GESTOR

Papel bond / documentos RECICLAJE AMBIENTAL CALIFICADO
Papel y cartén Papel periddico RECICLAJE AMBIENTAL CALIFICADO
Cartones de embalaje RECICLAJE AMBIENTAL CALIFICADO
Botellas plasticas RECICLAJE AMBIENTAL CALIFICADO
Bolsas plasticas RECICLAJE AMBIENTAL CALIFICADO
Plastico Plastico de embalaje RECICLAJE AMBIENTAL CALIFICADO
Recipientes plasticos RECICLAJE AMBIENTAL CALIFICADO
EPP en mal estado RECICLAJE AMBIENTAL CALIFICADO
Vidrio botellas de vidrio RECICLAJE AMBIENTAL CALIFICADO
Latas de aluminio RECICLAJE AMBIENTAL CALIFICADO
Metal Latones de aluminio RECICLAJE AMBIENTAL CALIFICADO
Alambre galvanizado RECICLAJE AMBIENTAL CALIFICADO

Restos de podas y jardineria HUMIFICACION PROCESO INTERNO
Restos de herramientas y utensilios TRITURACION AMBIENTAL CALIFICADO

Madera y resto de plantas
y P Montantes, material de enconfrado,

N TRITURACION AMBIENTAL CALIFICADO
madera utilitaria, etc.
Restos de alimentos Restos de productos primarios HUMIFICACI(?N PROCESOQ INTERNO
Restos de alimentos procesados HUMIFICACION PROCESO INTERNO
Lavazas organicas Restos semisolidos generados en cocina HUMIFICACION PROCESO INTERNO
Icopor RELLENO SANITARIO RECOLECTOR LOCAL
Residuo recogido en bafios RELLENO SANITARIO | RECOLECTOR LOCAL
Papel encerado RELLENO SANITARIO | RECOLECTOR LOCAL
Residuo comun Residuos contamm.ados con sustancias no RELLENO SANITARIO RECOLECTOR LOCAL
peligrosas
Bolsas de snacks y otros productos | pe\ | eno SANITARIO | RECOLECTOR LOCAL
procesados
Otros (cueros, telas, Restos de ropa y EPP en mal estado INCINERACION | AMBIENTAL CALIFICADO
cauchos, etc.)
Chatarra menor RECICLAJE AMBIENTAL CALIFICADO
Escoria y restos de electrodos RECICLAJE AMBIENTAL CALIFICADO
Baterias RECICLAJE AMBIENTAL CALIFICADO
Filtros de aceite y aire INCINERACION AMBIENTAL CALIFICADO
Residuo peligroso Aceite usado INCINERACION AMBIENTAL CALIFICADO
Restos de vulcanizacion RECICLAJE AMBIENTAL CALIFICADO

Residuos contaminados con
hidrocarburos y otros quimicos
Residuos hospitalarios e infecciosos INCINERACION AMBIENTAL CALIFICADO

INCINERACION AMBIENTAL CALIFICADO

4.2.2.2. Residuos liquidos

4.2.2.2.1. Andlisis estadistico

Parametros monitoreados in situ

En los recuadros y graficos a continuacion, se puede observar el comportamiento de cada
uno de los parametros analizados in situ a lo largo 24 horas con un temporalidad entre

analisis de 4 horas. De cada uno de los parametros analizados en la horas determinadas, se
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realizo el analisis de estadistica descriptiva basica correspondiente a promedio, desviacion

estandar (misma que se representa graficamente en color rojo) y varianza.

TABLA N° 44. Monitoreo de Temperatura

TEMPERATURA {°C)
HORA FECHA ESTADISTICA BASICA
22/09/2014 | 23/09/2014 | 24/09/2014 | 25/09/2014 | 26/09/2014 | 27/09/2014 | 28/09/2014 | PROMEDIO | DESV. ESTANDAR| VARIANZA

0:00 18,70 18,90 19,70 19,40 18,40 19,13 19,70 19,13 0,46 0,21
4:00 19,60 19,10 19,50 19,70 18,70 19,60 19,20 15,34 0,33 0,11
5:00 21,10 21,90 19,80 20,40 19,90 20,20 20,10 20,49 0,70 0,49
12:00 22,40 21,90 22,20 22,80 22,60 24,20 23,00 22,73 0,69 0,48
16:00 19,40 20,30 22,30 21,00 22,30 22,70 22,50 21,50 1,18 1,40
20:00 23,50 21,30 21,50 22,00 22,20 23,30 20,50 22,13 0,95 0,91

FIGURA NP 38. Temperatura T° (°C). Distribucion y desviacion estandar
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El analisis in situ de este parametro nos indica un incremento de temperatura gradual desde

el inicio de la jornada de 24 horas, misma que llega a un punto maximo en horas del medio

dia, este variacion podria estar relacionada a las actividades de limpieza y coccion de

alimentos que se desarrollan en el area de cocina. A partir de esta hora la temperatura

presenta un descenso importante y luego un nuevo incremento relacionado con el uso

masivo de duchas y bafios ante el retorno de los trabajadores a 4reas habitacionales.
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Se observa que ninguna lectura supera el limite permitido para descarga a sistemas de
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alcantarillado publico; dato disponible en Acuerdo Ministerial 061 que reforma el Texto
Unificado de Legislacion Secundaria Medio Ambiental (TULSMA), en los capitulos

correspondientes a la calidad ambiental, Libro VI, Anexo I, Tabla 9

TABLA N° 45, Monitoreo de pH

pH
FECHA ESTADISTICA BASICA
HORA
22/09/2014) 23/09/2014| 24/09/2014| 25/09/2014| 26/03/2014| 27/03/2014| 28/09/2014| PROMEDIO | DESV. ESTANDAR| VARIANZA
0:00 7,47 7,57 7,32 7,37 7,09 7,34 7,20 7,34 0,15 0,02
4:00 8,12 7,85 7,95 7,48 8,25 7,88 8,00 7,93 0,23 0,05
8:00 8,06 7,57 5,96 7,06 7,14 7,02 8,25 7,44 0,49 0,24
12:00 7,44 7,44 8,15 7,25 7,45 7,30 7,38 7,49 0,28 0,08
16:00 8,00 7,72 747 7,40 7,21 7,79 7,27 7,55 0,27 0,07
20:00 7,86 7,51 7,71 7,46 7,40 7,58 7,65 7,60 0,15 0,02

FIGURA N° 39. pH. Distribucion y desviacion estandar
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El analisis in situ de este parametro nos muestra un pico a las 04:00 relacionado con un
incremento en la salinidad del residuo debido al uso masivo de servicios higiénicos y
lavatorios por parte del personal, antes de salir a su jornada de trabajo. Este parametro

mantiene una relativa estabilidad a lo largo del resto del dia y un ligero repunte a las 20:00
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cuando se incrementa nuevamente el uso de servicios higiénicos antes del descanso de los

trabajadores.

Se observa que ninguna lectura se encontrd fuera del rango de minimos y méaximos de pH

permitido, de acuerdo al dato disponible en Acuerdo Ministerial 061 que reforma el

TULSMA, en los capitulos correspondientes a la calidad ambiental, Libro VI, Anexo I,

Tabla 9.
o . , .
TABLA N~ 46. Monitoreo de oxigeno disuelto
02 DISUELTO {ppm)
HORA FECHA ESTADISTICA BASICA
22/05/2014| 23/09/2014| 24/05/2014| 25/09/2014| 26/09/2014| 27/09/2014| 28/09/2014| PROMEDIO | DESV. ESTANDAR| VARIANZA
0:00 6,55 6,47 6,37 6,41 4,87 6,11 5,96 6,11 0,54 0,29
4:.00 5,33 4,91 4,57 4,62 4,65 0,13 3,20 3,92 1,66 2,76
8:00 5,62 5,29 6,03 5,44 5,04 5,90 6,17 5,64 0,38 0,15
12:00 0,29 5,54 5,94 4,82 6,25 5,18 5,10 4,73 1,87 3,50
16:00 4,97 4,98 5,02 5,61 5,30 5,36 531 5,22 0,22 0,05
20:00 5,10 4,95 547 4,49 523 541 5,52 5,17 0,34 0,11
o} . . o, .,
FIGURA N* 40. Oxigeno disuelto O, (ppm o mg/L). Distribucién y desviacion
estandar
7
G084 - 1851, 2 + 611,56x" - 72242« 65,105
5 .
5
4
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000
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16100
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El oxigeno disuelto no es un parametro de disefio, debido a que no corresponde a un

parametro de control en el Acuerdo Ministerial 061. No se realiza la contraposicion de los
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resultados obtenidos del anélisis in situ con los datos presentados en la tabla 9, ya que la
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descarga se realiza al alcantarillado publico al igual que en el resto de campamentos de la

empresa. No obstante se realiza un breve analisis referencial.

En este pardmetro medido in situ se evidencia la disminucion dréstica del oxigeno disuelto
a las 04:00. Se puede relacionar esta medida con el uso de servicios higiénicos de forma

masiva, debido a que a esta hora se concentra el uso y la descarga liquida y sélida en

inodoros.
TABLA N° 47. Monitoreo de Conductividad eléctrica
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (uS/cm)
HORA FECHA ESTADISTICA BASICA

22/03/2014| 23/09/2014| 24/09/2014| 25/03/2014| 26/09/2014| 27/09/2014| 28/03/2014| PROMEDIO | DESV. ESTANDAR| VARIANZA
0:00 267,00 336,00 230,00 343,00 622,00 350,00 296,00{ 350,00 118,55 14055,14
4:00 1306,00 1326,00 1305,00 571,00 1749,00 1887,00 897,00] 1291,57 420,93 177179,96
8:00 997,00 554,00 372,00 330,00 385,00 256,00 1044,00] 562,57 301,54 90928,53
12:00 1234,00 369,00 1249,00 782,00 480,00 379,00 £83,00] 739,43 347,17 120527,10
16:00 1054,00 551,00 404,00 501,00 301,00 575,00 323,00] 529,86 235,75 55578,41
20:00 422,00 401,00 451,00 456,00 482,00 360,00 559,00] 447,29 58,77 3453,63

FIGURA N° 41. Conductividad eléctrica (uS/cm). Distribucion y desviacion
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El analisis in situ de este parametro nos muestra un pico a las 04:00, también relacionado
con un incremento en la salinidad del residuo debido al uso masivo de servicios higiénicos

y lavatorios por parte del personal, antes de salir a su jornada de trabajo.

Este no es un parametro de control segiin el Acuerdo Ministeral 061; sin embargo lo es en
el Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas del Ecuador (RAOHE
1215), Anexo 2, Tabla 4, Literal (a). Debido a las actividades mantenimiento mecénico y
descarga, almacenamiento y despacho de combustible, es necesario realizar la comparacion
de los resultados del analisis in situ y los maximos permitidos por este instrumento legal.
En esta comparacion no se registra ninguna lectura mayor al limite permitido para descarga

(Ministerio de Energia y Minas del Ecuador, 2001)

De este andlisis, se puede resolver que ninguno de los parametros estudiados requiere de

gestion o tratamiento especifico.

TABLA N° 48. Monitoreo de Caudal

HORA FECHA ESTADISTICA BASICA
22/09/2014| 23/09/2014| 24/09/2014| 25/05/2014| 26/03/2014| 27/09/2014| 28/09/2014| PROMEDIO | DESV. ESTANDAR| VARIANZA
0:00 0,55 0,73 0,47 0,43 0,25 0,36 055 048 0,14 0,02
4:00 3,24 2,65 1,60 1,08 0,34 0,49 0,92 1,47 1,02 1,03
8:00 0,82 0,64 0,87 0,28 0,61 1,10 063 071 0,24 0,06
12:00 0,51 0,60 1,12 0,92 0,97 0,97 1,58 0,95 0,33 0,11
16:00 0,54 0,73 0,89 0,97 1,44 1,11 0,83 093 0,27 0,07
20:00 4,40 1,75 1,94 1,65 1,82 2,10 1,74 2,20 0,91 0,82
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IGURA NP 42. Caudal (L/s). Distribucion y desviacion estandar
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El anadlisis in situ de este parametro refleja picos de uso de agua a las 04:00 y 20:00,
también relacionado al uso masivo de servicios higiénicos y lavatorios por parte del

personal, antes de salir y después de regresar de su jornada de trabajo.

En este caso, el caudal de disefio a ser considerado corresponde a la mayor lectura
registrada, 4,40 L/s multiplicado por un factor de un 10%, para asegurar la capacidad de
funcionamiento del sistema en caso de incremento inesperado del caudal (de acuerdo a

sugerencia del lector especialista).

Parametros estudiados en laboratorio

En los recuadros subsiguientes, se observan las caracteristicas quimicas y bildgicas de las
descargas para cada dia, analisis que correspondia a cada muestra compuesta diaria
estudiada. Para estos datos, se realizd también el analisis de estadistica descriptiva basica

correspondiente a promedio, desviacion estandar y varianza.
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TABLA N° 49. Datos de laboratorio y estadistica descriptiva basica

FECHA ESTADISTICA DESCRIPTIVA BASICA
22/09/2014 | 23/09/2014 | 24/09/2014 | 25/03/2014 | 26/03/2014 | 27/09/2014 | 28/03/2014 | PROMEDIO | DESV. ESTANDAR|  VARIANZA
Aceites y grasas ppm 14,00 18,40 10,80 15,00 18,20 24,80 54,20 22,20 13,68 187,18
Cianuros ppm 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,00
Cobre ppm <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cromo total ppm 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 <0,04
DBOS ppm 197,00 235,00 204,00 191,00 159,00 346,00 275,00 229,57 58,35 3404,53
DQO ppm 525,00 641,00 584,00 559,00 452,00 993,00 815,00 652,71 174,18 30338,49
Detergentes ppm 0,61 0,19 0,27 0,23 0,71 0,26 0,34 0,37 0,19 0,04
Fenoles ppm 0,04 <0,013 0,07 0,04 0,05 0,11 0,20 0,03 0,06 0,00
° Fésforo Total ppm 6,70 10,80 1,40 6,00 6,10 5,20 8,70 6,41 2,71 7,35
‘g Hierro ppm 0,76 1,33 0,76 0,92 0,62 1,54 0,98 0,93 0,31 0,10
= Niguel ppm <0,16 <0,16 0,16 <0,16 <0,16 <0,16 0,16 <0,16
e Nitritos ppm 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
Nitrégeno total ppm 43,00 52,00 53,00 53,00 49,00 62,00 72,00 54,86 8,74 76,41
Plomo ppm 0,09 0,09 0,09 <0,09 0,09 0,09 0,09 <0,09
sélidos sedimentables | ppm 1,90 1,90 1,90 3,20 1,90 1,90 1,90 2,09 0,45 0,21
sélidos suspendidos | ppm 230,00 325,00 320,00 280,00 173,00 415,00 530,00 324,71 103,74 12043,35
Sélidos totales ppm 546,00 658,00 657,00 453,00 442,00 585,00 742,00 583,29 103,19 10647,92
TPH ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,00 <0,5 2,00 0,00 0,00
Zinc ppm 0,41 0,58 0,53 0,47 0,31 0,55 0,72 0,51 0,12 0,01
Coliformes fecales | ufe/ml | 37000,00 630,00 25000,00 1300,00 5000,00 4000,00 83000,00 | 22275,71 27909,64 778947824,49
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En el recuadro a continuacién, se puede observar el contraste entre los resultados de cada

uno de los pardmetros analizados en laboratorio de las muestras compuestas diarias y los

maximos permisibles establecidos en TULSMA, Libro VI, Anexo I, Tabla 9.

TABLA N° 50. Contraste — Analisis de laboratorio vs. TULSMA, Libro VI, Anexo I, Tabla

9
ESTADISTICA DESCRIPTIVA BASICA REFERENCIA TULSMA. Tabla 11
PROMEDIO | DESV. ESTANDAR VARIANZA Alcantarillade
Aceites y grasas ppm 22,20 13,68 187,18 70,00
Cianuros ppm 0,02 0,01 0,00 1,00
Cobre ppm <0,05 1,00
Cromo total ppm <0,04 0,50
DBOS ppm 229,57 58,35 3404,53 250,00
pDQo ppm 174,18 30338,49
Detergentes ppm 0,37 0,19 0,04 2,00
Fenoles ppm 0,09 0,06 0,00 0,20
e Fosforo Total ppm 6,41 2,71 7,35 15,00
E Hierro ppm 0,99 0,31 0,10 25,00
" Niquel ppm <0,16 2,00
a Nitritos ppm 0,01 0,00 0,00
Nitrégeno total ppm 54,86 8,74 76,41 60,00
Plomo ppm <0,09 0,50
Solidos sedimentables | ppm 2,09 0,45 0,21 20,00
sélidos suspendidos | ppm 109,74 1204335 | 22000
sélidos totales ppm 583,29 103,19 10647,92 1600,00
TPH ppm 2,00 0,00 0,00 20,00
Zinc ppm 0,51 0,12 0,01 10,00
Coliformes fecales | ufe/ml | 22275,71 27909,64 77854782445

Claramente se diferencia 2 parametros que registran cierto indice de contaminacion. Sobre

los 2 parametros identificados se concentrard el disefio del sistema de tratamiento del

efluente contaminado del campamento en cuestion.

DQO: Se debe considerar que el factor de contaminacion de este parametro es bajo, por lo

cual se estima que un proceso simple de desengrasado ubicado en cada uno de los procesos

donde se identifique el aporte de grasas y aceites al efluente final y un proceso de

sedimentacion disminuira la carga contaminante a un nivel inferior a los maximos

reglamentarios (Romero, 2004).
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SOLIDOS SUSPENDIDOS: El factor de contaminacion de este parametro es bajo de igual

ECUADOR

manera, sin embargo el proceso de tratamiento sugerido en la literatura es operativamente
aplicable en un campamento habitacional. Este proceso de tratamiento corresponde a un o

tanque sedimentador (Romero, 2004).

4.2.2.2.2. Analisis F.O.D.A. del sistema de tratamiento de residuos liquidos

TABLA N° 51. Analisis F.O.D.A. del sistema de gestién de residuos liquidos

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS LIQUDOS

FORTALEZAS | OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS
e Disponibilidad de | eCumplimiento de  » Falta de capacitacion e Falta de
los medios legislacion ambiental del personal en compromiso de las
(econdémicos, ecuatoriana. buenas practicas de administraciones
operativos, e Mejora la imagen uso de recursos de campamentos.
logisticos y empresarial frente a hidricos. e Falta de
técnicos) para sus clientes y a las e No existen fuertes compromiso del
establecer y autoridades politicas de manejo | personal con causas
manejar un sistema | gubernamentales y ambiental ambientales
de tratamiento de clientes nacionales y responsable emprendidas por la
residuos liquidos extranjeros. ¢ Poca disponibilidad empresa.
¢ Disponibilidad de | e No incurrir en malas actual de personal |eFalta de apoyo por
area fisica practicas de descarga | para las actividades parte de las
suficiente para de residuos liquido de manejo de Direcciones
implementar un con niveles de residuos liquidos departamentales
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sistema de
tratamiento de
efluentes liquidos
sin alterar la
operacion normal
de un campamento.
e Vision estratégica
de direcciones
departamentales y
Gerencia General.
e Legislacion
ambiental vigente
que controla el
buen manejo y
disposicion final de
residuos sobre los
gestores
ambientales
e Disponibilidad
actual de procesos
unitarios de pre-
tratamiento de
efluentes tales

como el

contaminacion sobre
limites permisibles de
acuerdo a norma.

e Mantener buenas
practicas de manejo de
residuos liquidos que
faciliten procesos de
certificacion de
sistemas de gestion

ambiental.

(posible operacion
de sistema de

tratamiento)

para
implementacion de
sistemas de
tratamiento de
efluentes.

e Falta de apoyo
institucional para la
adecuacion de
instalaciones
permanentes de
tratamiento de
efluentes
contaminados.

e Priorizacion de
otras actividades
productivas y de
gestion.

o Crisis econémica
y/o politica en el

pais.
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desengrasado

trampas de grasa.

4.2.2.2.3. Disefio del modelo de gestion de residuos liquidos

Tipo de tratamiento

Seguin Rosero (2008), el tipo de tratamiento a plantearse sera determinado de acuerdo a la
relacion DBO/DQQO. De esta manera, si la Demanda Quimica de Oxigeno es mayor a la
Demanda Bioloégica de Oxigeno, significara que una parte importante de la materia
organica presente en el agua no sera facilmente biodegradable, por lo cual se propondria un

sistema de tratamiento fisico — quimico para los residuos liquidos caracterizados.

El tipo de tratamiento se define de acuerdo al factor obtenido de la ecuacion 4, a

continuacion.

DBO5
DQO

“)

Tipo de tratamiento =

Para la resolucion de esta ecuacion, se tomaran en cuenta los datos de DBOs y DQO

promedio obtenidos de los analisis de laboratorio. Asi:

DQO = 652,71 ppm

DBOs = 229,57 ppm

Tipo de tratamiento =

Siendo el factor inferior a 1, muy cercano al cominmente obtenido para aguas residuales
domésticas (0,4 — 0,8), se puede determinar que seria factible la aplicacion de un

tratamiento fisico — quimico sobre los residuos caracterizados (Romero, 2004).
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Sistema de tratamiento
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Para el caso en estudio, se propondra un tratamiento fisico — quimico que consistira en:

e Ecualizacion
e Coagulacion — Floculacion

e Sedimentacion (Romero, 2004)

Ecualizacion.- Este proceso unitario tiene la finalidad de homogenizar las variaciones de
caudal que entran como efluente al sistema de tratamiento. El tanque ecualizador sera
instalado como paso inicial del sistema de tratamiento para garantizar un caudal homogéneo
en todos los procesos. Aqui sera retenida también una fraccion de sélidos sedimentable que

pudiese presentar el efluente.

Coagulacion.- Este proceso unitario tiene la finalidad la neutralizacion idnica de las
particulas de solidos suspendidos, efecto que se logra con la aplicacion de un coagulante
quimico comercial (sulfato de aluminio Aly(SO4);*117H,0). En el tanque de coagulacion se
contemplard la instalacion de un agitador de palas para asegurar una mezcla adecuada del

coagulante.

Floculacion.- En este proceso unitario se realiza el agrupamiento de las particulas
neutralizadas como floculos sedimentables. El floculador consiste de un tanque de flujo

horizontal de agitacion lenta en vaivén (laberinto).

Sedimentacion.- En esta unidad se realiza la remocion de floculos sedimentables, un alto
porcentaje de solidos suspendidos y con ello los niveles de DBO/DQO. Esta consiste de un
tanque de flujo ascendente que retiene los fléculos sedimentados y promueven su posterior

descenso al fondo del tanque.
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Manejo de lodos.- Los solidos sedimentables y flotantes retenidos en las unidades descritas
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deberan ser extraidos periddicamente y deshidratados para reducir su volumen de tal

manera que puedan ser tratados como desechos solidos.

Dimensionamiento y diseno

Caudal de disefio

El caudal fue obtenido de mediciones realizadas en el punto de descarga. Los datos
obtenidos se representan en la TABLA N° 51. Se puede observar una gran variabilidad de
caudales a lo largo del dia (FIGURA N° 46) por lo que se ha determinado utilizar el caudal
de diseno al mayor caudal registrado a lo largo del periodo de estudio y utilizar un 10% de
rango de seguridad. De esta manera el calculo del caudal de disefio responde a la siguiente

ecuacion

Caudal de disefio = Caudal mayor registrado X 1,10
Caudal de disefio = 4,40L/¢ x 1,10

Caudal de disefio = 4,84 L/S

TABLA N° 52. Caudal de disefio, unidades y equivalencias

L/s L/h m°/s m°/dia

4,84 17424 0,00484 418,18
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Disefio del tanque de homogenizacién o tanque ecualizador
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En relacion a lo establecido por Rosero (2008), el volumen del tanque de igualamiento se
calcula mediante un diagrama de masas, en el cual el caudal afluente acumulado es
graficado versus la hora del dia. El caudal promedio diario se representa por la recta que
une el origen con el punto final de la curva de caudal acumulado. Alternativamente, el
problema se resuelve restando el volumen horario promedio del volumen afluente horario y
haciendo el grafico con los volimenes resultantes acumulados. En este caso, los puntos

minimo y maximo de la curva se obtienen mediante rectas horizontales.

Segun el mismo autor referido en el parrafo anterior, el volumen requerido del tanque de
igualamiento se obtiene trazando una recta paralela a la recta que representa el caudal
promedio diario, por el punto de tangencia mas externo superior ¢ inferior de la curva de
caudales acumulados. El volumen necesario es igual a la distancia vertical entre las dos
tangentes. Cuando la curva del caudal acumulado no se extiende sobre la recta de caudal
promedio diario, el volumen es igual a la distancia vertical entre la tangente por el punto

minimo de la curva y la recta representativa del caudal promedio diario.

En base a los datos obtenidos en la TABLA N° 48. de los caudales monitoreados en la
locacion de estudio, se realiza el calculo del volumen del tanque de ecualizacion. Este

calculo se representa en la TABLA N 53.
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TABLA N° 53. Calculo de volumen de Tanque de Igualamiento
TIEMPO CAUDAL DES\{IACI@N CAUDAL MAXIMO CAUDAL MAXIMO CAUDAL MAXIMO FLUJO FLUJO DISTAMCIAS VERTICALES VAP
PROMEDIO | ESTANDAR PROBALE PROBALE PROBALE ACUMULADC | PROMEDIO ABSOLUTAS
horas L/s L/s L/s L/h m3/s m3 m3 m3 m3
0 048 0,14 0,62 222878 0,00082 2,23 2,23 0.0 2,23
4 1,47 1,02 2,49 8964,05 0,00249 11,19 8,722 2,5 8,96
8 0,71 0,24 0,94 3398,03 ,00094 14,59 15,214 0,6 3,40
12 0,95 0,33 1,28 4600,72 0,00128 19,19 21,706 2.5 4,60
16 0,93 0,27 1,20 4304,66 0,00120 23,50 28,198 4,7 4,30
20 2,20 0,91 3,11 11191,71 0,00311 34,69 34,69 0,0 11,19
PROMEDIOD 5781,43 0,00161

Con los resultados obtenidos en la TABLA N 53, se grafica en flujo de afluente acumulado en el eje Y y el tiempo en el eje X, observando que los
puntos mas sobresalientes corresponden a los flujos de las 04:00 y 16:00, mismos que seran considerados para el calculo del volumen del tanque

ecualizador.

199




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

FIGURA N° 43. Diagrama de masas para calculo de volumen del tanque de igualamiento

ECUADOR
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Como resultado del analisis de la FIGURA N° 43, se calcula el volumen del tanque de igualamiento de acuerdo en base a los siguientes datos:
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V=47Tm+25m’=72m’

ECUADOR

Por seguridad, para evitar desbordes no deseados por coincidencia de grandes descargas
simultaneas de los diferentes procesos generadores, que superen el maximo probable

: . 3
estimados, el volumen sera de 7,5 m”.

Construccion del tanque de igualamiento

El tanque puede ser construido en tierra impermeabilizada (geomembrana), concreto o
acero. En base al volumen del efluente estimado a ser almacenado, se realiza el calculo de

las dimensiones.

Dimensiones del tanque

El tanque de igualamiento sera de 2,5 m x 2 m por lado. Asumiendo estos datos, se

calculara el area para este proceso unitario.

Area de tanque

Mediante la siguiente formula se realiza el calculo del area del tanque

A=L X a (5)
Donde:

A = Area del tanque (m)

L =Largo (m)

a = ancho (m)

Conociendo que L =2,5 m, y, a=2 m, se obtiene como resultado A =5 m’

Profundidad del tanque
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Mediante la siguiente ecuacion se realiza el calculo de la profundidad del tanque

ECUADOR

H=V x A (6)
Donde:

H = profundidad del tanque (m)

A = Area del tanque (m?)

V = profundidad del tanque (m®)

Conociendo que A =5 m? yvV=175 m’, se obtiene como resultado H = 1,5 m

Asi se ha desarrollado el disefio del tanque de igualamiento mismo que se representa

graficamente en el anexo G-1.
Equipo de neutralizacién

De acuerdo a los analisis de laboratorio y a las pruebas de jarras realizadas se determin6 la
necesidad de regular el pH del efluente para un trabajo efectivo del coagulante durante el
proceso de mezclado antes de continuar con los siguientes procesos de tratamiento. De
acuerdo a los resultados obtenidos en la TABLA N° 45 se observa que se mantiene un pH
ligeramente alcalino entre 7,34 y 7,93 el mismo que no demostro ser suficiente para pasar al
proceso fisico — quimico de coagulacion y floculacion. Estos procesos trabajan de manera
efectiva en un rango de pH de 6 a 9 (Rosero, 2008). La neutralizacion del efluente se
efectuara con la dosificacion de una lechada de cal (hidroxido de calcio) mediante una

bomba de dosificacion ubicada al ingreso del efluente al tanque mezclador.
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Disefio del tanque mezclador

ECUADOR

Con la finalidad de determinar la dosis adecuada de coagulante, se realiz6 un ensayo de
jarras. En este ensayo se determind que el coagulante mas adecuado para aglutinar los
contaminantes, de uso comercial, mas econdémico y de facil adquisiciéon en el medio

corresponde al Sulfato de Aluminio, Al;(SO4);*14H,0

En el ensayo de laboratorio (Prueba de jarras, Anexo D) se determin6 que la dosis adecuada
de coagulante para las caracteristicas del efluente a tratar es de 200 mg/L de sulfato de

aluminio y 700 mg/L de hidroxido de calcio.

La dosificacion del coagulante se efectuara con la instalacion de una bomba de dosificacion

de la solucion de sulfato de aluminio, ubicada al ingreso del efluente al tanque mezclador.

Debido a que por condiciones constructivas, el tanque de igualamiento y el tanque
mezclador se encontraran a distinto nivel, se garantizara el flujo del efluente entre 1 proceso

y otro con una bomba de 0,5 HP.

Caracteristicas del coagulante

A continuacion se presentan las caracteristicas:

Formula quimica: Aly(SO4)3*111H,0

Densidad: 1330 g/L

Cantidad de coagulante necesaria para el caudal a tratar

Resolviendo la ecuacion que se presenta a continuacion se puede determinar la cantidad de
coagulante, Sulfato de aluminio + Hidroxido de calcio, necesario para tratar un caudal de

5781,49 L/h equivalente a 0,00161 m’/s o 138,75 m*/dia.
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ECUADOR

(7

P = Cantidad de coagulante graduado por dia (kg/dia)
Q = Caudal a tratar (m*/dia)
D = Dosis establecida en laboratorio mediante prueba de jarras (mg/L)

Resolviendo la ecuacion No. 7 para la dosis de Sulfato de aluminio, se tiene la siguiente

respuesta:
p =20X1878 _ 5775 kg/dia
1000

Resolviendo la ecuacion No. 7 para la dosis de Hidroxido de calcio, se tiene la siguiente

respuesta:
p = 10X 3878 _ 9712 kg/dia
1000

Cantidad de coagulante para almacenamiento

Debido a las caracteristicas del proceso y a las dindmicas de adquisiciones de una
organizacion se estima pertinente el almacenamiento de coagulante para un tiempo de 30
dias. La ecuacién a continuacion representa el calculo de la cantidad a almacenar y el

capacidad necesaria para almacenamiento.

DXQXT

V=2 ®)

Donde:

V = Capacidad de almacenamiento (m’)
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T = Tiempo de entrega del coagulante por el proveedor (dias) =30 dias

ECUADOR

8 = Densidad del Sulfato de aluminio (mg/L) = 1,33 x 10° mg/L
8 = Densidad del Hidroxido de calcio (mg/L) = 2,21 x 10° mg/L

Resolviendo la ecuacion No. 8 para la dosis de Sulfato de aluminio:

200 x 138,75 X 30

3
=0,62m
1330000

V =

Resolviendo la ecuacion No. 8 para la dosis de Hidroxido de calcio:

700 X 138,75 X 30

3
=1,31m
2210000

V =

Mezclador mecanico o camara de mezclado

Siguiendo los parametros de disefio establecidos por Rosero (2008), se propondra un
mezclador mecénico con fuente de energia externa para la rotacion de un agitador de 6

paletas unidas por una pieza central al eje. Estas paletas giraran a alta velocidad.

De acuerdo al disefio propuesto, el area de las paletas no deberd ser mayor del 15% o 20%
de la seccion transversal del tanque, para evitar la rotacion total del liquido; y la distancia

del fondo de los tanques al agitador no debera ser menor a 30 cm.

Caudal de la camara de mezclado

Mediante la ecuacion que se representa a continuacion se calculara el caudal que entra a la

camara de mezclado.
v
Q=z )

Donde:
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V = Volumen de la camara (m*) = 7,5 m’

ECUADOR

Q = Caudal que ingresa a la camara de mezclado (m?/s)

T = tiempo 6ptimo de residencia para G = 700 s™' = 50 s asumidos para G = 700 s (Rosero,

2008)

Resolviendo la ecuacidon No. 9 se obtiene:
_ 75 _ 3
Q= = =0,15m’/s

Las dimensiones de la camara deberan basarse en las dimensiones de conduccion del
efluente de agua contaminada (tuberia o canal). Una vez calculado el caudal, se procede al
calculo de las dimensiones de la camara de mezclado. Segiin Rosero (2008) se propondra

un disefio circular para facilitar la agitacion.

Dimensiones de la camara circular

Seguin Rosero (2008) el radio asumido para calcular las dimensiones del tanque circular es
de 0,5 m. Con este dato y resolviendo la ecuacion No. 10 se obtiene el area de la camara de

mezclado.

Area de la base circular

A =mnr? (10)
Donde:

A = Area del circulo (m?)

r = radio del circulo (m)=1m

Resolviendo la ecuacion No. 10 se obtiene:
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A=mx 12 =3,1416 m’

ECUADOR

A continuacion se procede con el calculo de la altura del tanque cilindrico.

Altura del cilindro

h="t (11)
Donde:

V = Volumen de la camara (m*) = 7,5 m’

A = Area del circulo (m®) = 3,1416 m”

Resolviendo la ecuacion No. 11 se obtiene:

h=-—""_=238m

T 31416

Para facilidad de construccidon se asumira un altura de 2,5 m. En el Anexo G-2 se muestra

las dimensiones de la camara de mezclado que ha sido disefiada.

A continuacion, se calcula la potencia necesaria para generar la energia con la que trabajara

el agitador para la mezcla del coagulante en el tanque.

Requerimiento de energia para el agitador

A partir de la ecuacion No. 12 se calculara la potencia para el agitador
G = \/% ; Miliarium Aureum (2004 parr. 5) (12)

Donde:

G = Gradiente de velocidad (seg™") = 700 seg™
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Potencia por unidad de volumen (W/m®)

ECUADOR

4

1 = viscosidad dinamica de 20 a 21 °C (N*s/m?) = 0,001102 (N*s/m?). Miliarium Aureum

(2004 parr. 5)

Resolviendo la ecuacion No. 12 al despejar W, se obtiene:

W=G?Xu

W = 700% x 0,001102 = 593,98 W/m’

La potencia a utilizar para el volumen de agua se calcula segun la siguiente ecuacion
P=Ww xV (13)
Donde:

W = Potencia por unidad de volumen (W/m’) = 539,98 W/m’

V = Volumen del liquido (m*) = 7,5 m’

Resolviendo la ecuacion No. 13, se obtiene:

P =539,98 x 7,5 = 4049,85W = 5,42 hp

Asumiendo una eficiencia de 80% de rendimiento del motor, la potencia del motor sera:
hp del motor =5,42 /0,8 = 6,78 hp

De esta manera, la potencia requerida para el disefio del motor serd de 6,8 hp para efectuar

la agitacion del coagulante.

Agitador de turbina

A continuacion se realiza el calculo dimensional de un agitador de turbinas de 6 palas.
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A partir de la ecuacion No. 14 se calcula el diametro del impulsor del agitador de turbinas,

ECUADOR

cuando este es igual a 1/3 del didmetro total de la cAmara de mezclado.

di =1/3x Dt (14)
Donde:

di = Didmetro del impulsor (m)

Dt = Diametro total (m) =2 m

Resolviendo la ecuacion No. 14, se obtiene:

di=1/3%x 2=0,66m

La altura del impulsor respecto al fondo del tanque debera ser igual al diametro del

impulsor.
hi = di (15)
hi =0,66m

El ancho de las palas del impulsor sera igual a 1/5 del diametro del impulsor, de acuerdo a

lo que se representa en la ecuacion No. 16

q=1/c x Di (16)
Resolviendo la ecuacion No. 16, se obtiene:

q="1/cx 066=0,132m

Para el calculo de la longitud de las palas del impulsor se considerara % del diametro del

impulsor.
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Resolviendo la ecuacion No. 17, se obtiene:

ECUADOR

(17)

m =1/, % 0,66=0,165m

Adicionalmente, se calculara la longitud de las palas del impulsor montadas en el disco

segun la ecuacion No. 18

me=1/,x m (18)
Resolviendo la ecuacion No. 18, se obtiene:

m, =1/, x 0,165 = 0,082 m

la longitud total de las palas se calculan segtn la ecuacion No. 19

mr=m + my (19)
Resolviendo la ecuacion No. 19, se obtiene:

mr=0,165+0,082=0,247 m

El diseno del agitador de turbinas concluye con el diametro del disco central, el cual se

calcula mediante la ecuacion No. 20

s=1/,x Dt

(20)
Resolviendo la ecuacion No. 20, se obtiene:
s=1/,x2=105m

La altura del liquido se calcula mediante la ecuacion No. 21
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Resolviendo la ecuacion No. 21, se obtiene:
he=9/1p% 25=225m

En la TABLA N° 54, se representa el resumen del dimensionamiento del tanque mezclador
y el agitador de turbina disefiados para el tratamiento del efluente en estudio y su detalle se

representa en el Anexo G-2

TABLA N° 54. Resumen de dimensionamiento del tanque mezclador

PARAMETRO SIMBOLO | UNIDAD VALOR
PARAMETROS DE DISENO
Volumen de efluente a tratar Vv m> 7,5
Tiempo de retencién T s 50

RESULTADOS DE CALCULO

Caudal de disefio Q m3/s 0,15
Dimensiones del tanque

Radio del cilindro adoptado r m 1
Area del tanque cilindrico A m? 3,14
Atura del cilindro h m 2,5
Dimensiones de las turbinas

Agitador de turbinas

Diametro de impulsor di m 0,66
Altura del impulsor sobre el fondo hi m 0,66
Numero de palas n 6
Ancho de palas del impulsor q m 0,132
Longitud de palas del impulsor m m 0,165
Longitud de palas del impulsor montadas en el disco m, m 0,082
Longitud total de palas my m 0,247
Diametro de disco central S m 0,5
Altura del liquido hy, m 2,25
Condiciones operativas para gradiente

Gradiente de velocidad G 1/seg 700
Viscosidad del agua 21 °C vl N"s/m2 0,001102
Potencia aplicada al agua para gradiente minima P hp 5,42
Potencia aplicada con eficiencia 80% P hp 6,78
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Disefio del tanque floculador

ECUADOR

Segun Rosero (2008), el tanque floculador consiste en set de pantallas entre las cuales
circula el agua con velocidad fija, produciéndose turbulencia en cada cambio de direccion
del flujo. En los tanques de floculacion de flujo horizontal, en flujo realiza un movimiento
de vaivén alrededor de los canales haciendo un giro de 180°, mientras que en los tanques de
floculacion de flujo vertical, el flujo sube y baja en condiciones similares. En ambos casos

se produce una pérdida de carga hf, que tiene los siguientes componentes:

hl. Por el cambio de direccion y turbulencia y por ensanchamiento y contraccion de la

reaccion
h2. Por la friccidon en los tramos rectos
La suma de las pérdidas conforma la pérdida total hf

La velocidad V promedio suele variar entre 0,1 — 0,6 m/s. Regularmente se anticipan los
floculadores con 2 o 3 sectores, incrementando el espaciamiento de los canales para
producir mayor velocidad al inicio e ir disminuyéndola al final. El coeficiente de k varia

entre 2 y 4, siendo lo mas frecuente k = 3.

La pérdida de carga h2 se calcula con la férmula de Manning (pérdida de carga en canales

rectangulares).

De aqui se desprende la potencia disipada, por tanto, el gradiente de velocidad dependera de
la gradiente hidraulica hf/L, es decir que, cuanta mayor pérdida de carga hf se produzca en

la distancia L, mayor serd el gradiente de velocidad.
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Se recomienda una velocidad de floculacién entre 0,1 y 0,2 m/s. Asi mismo, es aconsejable

ECUADOR

que el espaciamiento entre el extremo del canal y el muro sea igual a 1,5 veces la

separacion entre canales.

Mediante lo indicado anteriormente se procede a disefiar el tanque floculador para un

caudal diario de 418,18 m’/dia.

Dimensiones del floculador

Area de los canales

Con el caudal conocido se procede al calculo del area de los canales, del tanque horizontal

mediante la ecuacion siguiente.
-9
A= 7 (22)

Donde:

A = Area de los canales (m?)

Q = Caudal (m’/s) = 0,00484 m’/s
V = Velocidad (m/s) = 0,1 m/s

Resolviendo la ecuacion No. 22, se obtiene:

0,00484

A= = 0,0484 m’

Ancho de canales

Es igual al area de los canales sobre la altura del agua en la unidad. Para este calculo se

asume una altura de 0,5 m. El calculo se realiza de acuerdo a la ecuacion a continuacion.
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ECUADOR

(23)

a = Ancho de los canales (m)
A = Area de los canales (m?) = 0,0484 m*
H = altura del agua en la unidad (m) = 0,5 m

Resolviendo la ecuacion No. 23, se obtiene:

0,0484
0,5

a= = 0,096 m

Debido a la pequeiia dimension del ancho del canal, para facilidad de construccion, se

tomara un ancho estandar de 0,3 m

Ancho de vueltas

Sera considerado en 1,5 veces el ancho de canales determinado a = 0,30 m.

El calculo se realiza de acuerdo a la siguiente ecuacion

d=15 X a (24)

Donde:

d = Ancho de vueltas (m)

a = Ancho de los canales (m) = 0,30 m

Resolviendo la ecuacion No. 24, se obtiene:

d=15x%x03=045m
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Ancho del floculador

ECUADOR

Corresponde a una dimension igual a 3 veces el ancho util de las ldminas o muros mas el

ancho de las vueltas. Su calculo se realiza de acuerdo a la ecuacion siguiente.

B=3b+d (25)

Donde:

B = Ancho del floculador (m)

b = Ancho util de las ldminas (m) = 0,8 m . Valor asumido segiin Rosero (2008)

d = Ancho de las vueltas (m) = 0,45 m

Resolviendo la ecuacion No. 25, se obtiene:

B=(3 x 0,8) +0,45 =2,85m

Longitud relativa de los canales

Corresponde a la distancia total que recorren los floculos dentro del tanque. Este dato es
calculado multiplicando la velocidad de floculacion por el tiempo de retencion de los flocs,

como se expresa en la ecuacion siguiente.

Lr=V XT (26)

Donde:

Lr = Longitud relativa (m)

V = Velocidad de floculacion (m/s) = 0,10 m. Valor asumido segun Rosero (2008)

T = Tiempo de retencion de los flocs (min) = 2 min = 120 s. Valor asumido segiin Rosero

(2008)
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Resolviendo la ecuacion No. 26, se obtiene:

ECUADOR

Lr=0,1 X 120=12m

Namero de canales

N == (27)
Donde:

N = namero de canales

Lr = Longitud relativa (m) = 12 m

B = Ancho del floculador (m) = 2,85 m

Resolviendo la ecuacion No. 27, se obtiene:

N=-2=421m
2,85

Para efectos de disefio, el numero de canales sera de 4.
Longitud atil de recorrido o del floculador

Es igual a la longitud que ocupa el floculador en el terreno. Corresponde a la ecuacion

presentada a continuacion.

Lu=N Xa+(N—1) x e

(28)

Donde:

Lu = Longitud util de recorrido o del floculador (m)
N = ntmero de canales =4
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a = Ancho de los canales (m) = 0,30 m

ECUADOR

e = espesor de laminas lisas (m) = 0,01 m. Valor asumido segiin Rosero (2008)
Resolviendo la ecuacion No. 28, se obtiene:

Lu=4x03+(4-1) x001=123m

Para efectos de construccion la longitud de recorrido o del floculador sera de 1,5 m.
Pérdida de carga en las vueltas

Esta se genera debido al cambio de direccion y turbulencia del liquido y por el
ensanchamiento y contracciéon de la reaccion. Este parametro es determinado por la

ecuacion siguiente.
h v 2
1=K X 5 ( 9)

Donde:

h; = Pérdida de carga en vueltas (m)

K = Coeficiente de pérdida de carga =3

V = Velocidad de floculacion en m/s = 0,1 m/s
g = gravedad (m/s%) = 9,8 m/s’

Resolviendo la ecuacion No. 29, se obtiene:

_ 012
hi=3 x 208 0,0015m
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Perimetro mojado de las secciones

ECUADOR

Es igual a la altura del agua en la unidad por dos, mas el ancho de los canales, como se

muestra en la ecuacion siguiente.

P=2H+a (30)
Donde:

P = Perimetro mojado de las secciones (m)

H = Altura del agua en la unidad (m) = 0,5 m

a = Ancho de los canales (m) = 0,30 m

Resolviendo la ecuacion No. 30, se obtiene:

P=2(05)+03=13m

Radio hidraulico

Se calcula de acuerdo a la ecuacion a continuacion.

r= (31)
Donde:

r = Radio hidraulico (m)

A = Area de los canales (mz) =0,0484 m’

P = Perimetro mojado de las secciones (m) = 1,3 m

Resolviendo la ecuacion No. 31, se obtiene:
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=222 -0,03723 m
1,3

Pérdida de carga en los canales

Se calcula de acuerdo a la ecuacion a continuacion.
_ V \2
ho=(n X =) (32)
T /3
Donde:

h, = Pérdida de carga en los canales (m)

n = Coeficiente de Manning = 0,013 ; para ldminas planas. Valor asumido segun Rosero

(2008)

V = Velocidad de floculacién en m/s = 0,1 m/s
r = Radio hidraulico (m) = 0,03723 m
Resolviendo la ecuacion No. 32, se obtiene:

hp = (0,013 X —>—7)2 = 0,00014 m
0,03723 /3

Pérdida de carga total

Se calcula segtin la ecuacion a continuacion.

hf =hy+h, (33)
Donde:

hf = Pérdida de carga total (m)

h; = Pérdida de carga en vueltas (m) = 0,0015 m
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Resolviendo la ecuacion No. 33, se obtiene:

P =0,0015 + 0,00014 = 0,0016 m

En la TABLA N° 55, se representa el resumen del dimensionamiento del floculador

disefiado para el tratamiento del efluente en estudio y su detalle se representa en el Anexo

G-3

TABLA N° 55, Resumen de dimensionamiento del floculador

PARAMETRO SIMBOLO | UNIDAD VALOR
PARAMETROS DE DISENO
Caudal de disefio Q m3/s 0,00484
Velocidad de floculacién \Y m/s 0,1
Altura del agua en la unidad H m 0,5
Ancho util de las laminas b m 0,8
Tiempo de retencion T min 2
Espesor de las laminas lisas e m 0,01
Coeficiente de pérdidad de cargas K m? 3
Gravedad g m/s2 9,8
Coeficiente de Manning n 0,013
RESULTADOS DE CALCULO
Area de canales A m?> 0,0484
Ancho de canales calculado a m 0,096
Ancho de canales adoptado a m 0,3
Ancho de vueltas d m 0,45
Longitud relativa de canales Lr m 12
Longitud util de recorrido Lu m 1,23
Ancho del floculador S m 2,85
NUmero de canales de flujo calculado N u 4,12
Numero de canales de flujo adoptado N u 4
Pérdida de carga en vueltas hy m 0,0015
Perimetro mojado de las secciones vl m 1,3
Radio hidraulico P m 0,03723
Perdida de carga de los canales hy m 0,00014
Pérdida de carga total hf m 0,0016
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Disefio del Tanque Sedimentador

ECUADOR

Ahora procede la separacion de los floculos de sélidos formados del liquido en tratamiento.
Esto se puede conseguir mediante la sedimentacion del agua. La sedimentacion realiza la
separacion de los solidos mas densos que el agua con una velocidad de caida tal que puedan

llegar al fondo del sedimentador en un tiempo econdmicamente aceptable (Rosero, 2008).
Para este proceso se deberan considerar los siguientes factores:

e (Carga superficial
e Periodo de retencion o permanencia y profundidad
e Forma del sedimentador

e Velocidad horizontal y relacion largo — profundidad.

De acuerdo a Rosero (2008), la carga superficial es la velocidad minima de sedimentacion
Q/Ap, que se espera que en promedio tenga un cierto porcentaje (70 — 98%) de particulas
en suspension. La determinacion de la carga superficial puede hacerse experimentalmente

realizando un ensayo de sedimentacion.

Segun Rosero (2009, citando a Azevedo), los flocs de sulfato de aluminio sedimentan con
una velocidad comprendida entre 0,015 y 0,017 cm/seg o sea entre 13 y 60 m/dia. Por lo

tanto, la carga superficial deberia variar entre 13 y 60 m’/m>*dia.

Parametros de disefio

Velocidad a la que sedimentan los floculos de sulfato de aluminio segin Azevedo (1976)
es: 0,015 - 0,017 cm/s. Siguiendo lo establecido en el estudio de Rosero (2008) se asume la

velocidad de sedimentacion Vs = 0,015 cm/s.
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Segun el mismo autor citado en el parrafo anterior, la carga superficial para instalaciones

ECUADOR

.y . 3 2 , . .
menores con operacion precaria se encuentra entre 13 y 30 m’/m™*dia. Siguiendo lo
establecido en el estudio de Rosero, para los célculos de disefio se asumird una carga

superficial Cs = 13 m*/m**dia y un tiempo de retencion de 2 horas (Rosero, 2008).

Dimensiones del tanque sedimentador

Area horizontal del sedimentador

El 4rea horizontal del sedimentador se calcula dividiendo el caudal por la carga superficial,

de acuerdo a lo establecido en la ecuacion a continuacion.

ap=2 (34)
Donde:

Ap = Area horizontal (m?)

Q = Caudal (m*/dia) = 418,18 m*/dia

Cs = Carga superficial (m*/m**dia) = 13 m*/m?**dia

Resolviendo la ecuacion No. 34, se obtiene:

_ 418,18

= 32,16 m’
13

Ap

Volumen del tanque sedimentador

El volumen del tanque es calculado multiplicando el tiempo de retencion por el caudal a

tratar.

V="To x Q (35)

Donde:
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V = Volumen del tanque sedimentador (m°)

ECUADOR

To = Tiempo de retencion (h)=2 h

Q = Caudal (m’/dia) = 418,18 m’/dia = 17,42 m’/h
Resolviendo la ecuacion No. 35, se obtiene:
V=2x 17,42 = 34,84 m’

Altura libre del liquido

Es calculada resolviendo la siguiente ecuacion.
H=— (36)

Donde:

H = Altura libre del liquido (m)

V = Volumen del tanque sedimentador (m’) = 34,84 m’
Ap = Area horizontal (m?) = 32,16 m*

Resolviendo la ecuacion No. 36, se obtiene:

34,84
32,16

=1,08m

Seccidn del sedimentador

La relacion largo — ancho (L/A) varia entre 4 y 5. De esta manera la seccion del

sedimentador se representa con la ecuacion No.37
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(37)
Donde:
B = Ancho (m)
L = Largo (m)
El Largo del sedimentador se calcula segun la ecuacion a continuacion.
Ap=B X L (38)
Donde:
Ap = Area horizontal (m?) = 32,16 m*
B = Ancho (m)
L =Largo (m)
Resolviendo la ecuacion No. 38, en base a la ecuacion 37, se obtiene:
3216 == x L
4

L>=3216 x 4 = 128,64
L=+128,64=1134m
Para facilidades de calculo se asumira 11,40 m
El Ancho del sedimentador se calcula segun la ecuacion No. 39.
B=%=283m (39)

4_

Para facilidades de calculo se asumira 2,90 m.
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El Area horizontal total del sedimentador se calculard de acuerdo a la ecuacion a

ECUADOR

continuacion.

Awa=B X L (40)
Donde:

Avoral = Area total (mz)

B = Ancho (m) =2,90 m

L =Largo (m)= 11,40 m

Resolviendo la ecuacion No. 40, se obtiene:

Aww = 2,90 X 11,40 = 33,06 m’

Velocidad horizontal del flujo del tanque.

De acuerdo a (Rosero, 2008), en lo sedimentadores horizontales se debe procurar que la
velocidad sea la mas alta posible para estimular la floculacion, siempre que no se

perjudique la eficiencia del proceso.

La velocidad horizontal se calculara de acuerdo a la siguiente ecuacion.

V= —2 (41)

" Atotal

Donde:
Vi = Velocidad horizontal del flujo (m/s)
Q = Caudal (m’/s) = 0,00484 m*/s

Aol = Area total (mz) =33,06 m>
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Resolviendo la ecuacion No. 41, se obtiene:

ECUADOR

_0,00484

Vu= = 0,00015 m/s = 0,015 cm/s
33,06

Se debe procurar que Vh sea menor a 0,8 cm/s (Rosero, 2008).
Zona de lodos

Segun el mismo autor, Los lodos se depositan en el sedimentador de manera no uniforme.
Entre el 60 y 90% queda retenido en la primera mitad. La cantidad de lodos varia con la

turbiedad del agua y la cantidad de producto quimico usado para la coagulacion.
Cantidad de lodos

Con la ecuacion No. 42, 43 y 44 se calculard la cantidad de lodos generados en el proceso

de sedimentacion.

Cs=0Q X (C1—C0)

(42)

Donde:

Cs = Acumulacion de salida de s6lidos de sedimentacion (g/s)

Q = Caudal (m’/s) = 0,00484 m*/s

C1 = Concentracién de solidos suspendidos = 324,71 g/m’

CO0 = Porcentaje de compactacion de los solidos suspendidos = 2% = 0,02
Resolviendo la ecuacion No. 42 se obtiene:

Cs = 0,00484 x (324,71 — 324,71 % 0,02) = 1,54 g/s
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MM Al(OH)3

Cc =
MM Al2(S04). 14H20

X D X Q (43)

Donde:

MM AI(OH); = Masa molar del Hidroxido de aluminio = 156 g

MM Al»(SOq4);1111H,0O = Masa molar del Alumina =594 g

Cc = Acumulacion de lodo generado por el coagulante (g/s)

Q = Caudal (m’/s) = 0,00484 m’/s

3

D = Dosis establecida en laboratorio mediante prueba de jarras (g/m’) = 200 g/m

Resolviendo la ecuacion No. 43, se obtiene:

156
= —X X =
Cc £o4 200 0,00484 = 0,25 g/s
Ms =Cs + Cc (44)
Donde:

Ms = Masa de solidos (g/s)

Cs = Acumulacion de salida de so6lidos de sedimentacion (g/s) = 1,54 g/s

Cc = Acumulacion de lodo generado por el coagulante (g/s) = 0,25 g/s

Resolviendo la ecuacion No. 44, se obtiene:

Solidos totales acumulados = 1,54 + 0,25 = 1,79 g/s = 154,65 kg / dia

De esta manera, la cantidad diaria de lodos a producir sera de 154,65 kg por dia de

tratamiento de los efluentes en estudio.
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Volumen de sedimentacion

ECUADOR

El volumen de sedimentacion se calcula mediante la ecuacion a continuacion.

Ms
Vs == (45)

Donde:
Vs = Volumen de sedimentacién (m®)
Ms = Masa de s6lidos (kg/dia) = 154,65 kg/dia = 0,15465 T/dia

d = Densidad del lodo (T/m’) = 1,65 T/m’ (densidad de la arena). Valor asumido segin

Rosero (2008).

Resolviendo la ecuacion No. 45, se obtiene:

__0,15465

= 0,093 m*/dia
1,65

Vs

De esta manera, el volumen de lodos mensual, que sera el tiempo en el cual se dara

mantenimiento al generador, se calculard de acuerdo a la ecuacion a continuacion.

Vss=t X Vs (46)
Donde:

Vss = Volumen de s6lidos sedimentados en el mes (m®)

Vs = Volumen de sedimentacién (m’)

t = Tiempo de mantenimiento (dias)

Resolviendo la ecuacion No. 46, se obtiene:

Vss =30 x 0,093 =281m’
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Altura de so6lidos sedimentados

ECUADOR

Segin Rosero (2008), el tiempo de detencidon o permanencia, corresponde al tiempo
maximo que la particula con la minima velocidad de sedimentacion elegida, tarda en llegar
al fondo del tanque. Asi, mientras menor sea la profundidad, menor serad el periodo de
detencion. Este concepto es aplicable a los sedimentadores de alta velocidad (régimen

laminar).

Mediante la ecuacion siguiente, se calculara la altura correspondiente a los lodos

sedimentados.

__ Vss
" Atotal

(47)

Donde:

h = altura de lodos sedimentados (m)

Vss = Volumen de sélidos sedimentados en el mes (m’) = 2,81 m’

Avoral = Area total (mz) =33,06 m>
Resolviendo la ecuacion No. 47, se obtiene:

281
"~ 33,06

=0,085m=85cm

Para la construccion se asumira una altura de lodos h = 20 cm. Valor asumido segin Rosero

(2008).

Zona de entrada del efluente al sedimentador

De acuerdo a lo establecido por el mismo autor, la zona de entrada al sedimentador debe

tener las siguientes caracteristicas para un trabajo eficiente del mismo:
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Distribuir el efluente de la manera mas uniforme en la seccidn transversal de entrada

ECUADOR

al decantador.
Estard disefiado de tal manera que se eviten chorros de agua que produzcan

movimientos rotacionales

. Debera disipar eficientemente la energia que trae el agua.

Deberi evitar altas velocidades que puedan arrastrar los sedimentos del fondo.

En base a las caracteristicas establecidas por Rosero (2008), se ha tomado como base de

disefio de la zona de entrada, la pantalla perforada propuesta por Pérez (1981).

Segun Pérez, la pantalla perforada debe cumplir los siguientes requisitos:

l.

Debe hacerse un gran numero de orificios pequefios en lugar de pocos grandes

La forma ideal de los orificios es circular en lugar de cuadrada

Los orificio mas bajos deben quedar H/4 o H/S por encima del fondo del tanque.
Los orificios mas altos deberan quedar H/5 o H/6 por debajo de la superficie del
agua

La pantalla perforada debe quedar minimo a 0,80m de la pared frontal del

sedimentador para realizar limpieza.

Pantalla perforada

Para realizar el disefio de la pantalla perforada, se resuclven las ecuaciones a

continuacion.

Area de la pantalla

Ap=B x H (48)

Donde:
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Ap = Area de la pantalla (m?)

ECUADOR

B = Ancho (m)=2,83 m

H = Altura libre del liquido (m) = 1,08 m

Resolviendo la ecuacion No. 48, se obtiene:

Ap = 2,83 x 1,08 = 3,05 m’

NUmero y tamafio de orificios

nd =2 (49)

Donde:

n = Numero de orificios

. e 2. md?
A = Area de cada orificio (m°) = e

Q = Caudal (m’/s) = 0,00484 m’/s

V = Velocidad a través de los orificios (m/s) = 0,15 m/s. Valor asumido segun Pérez

(1981).

Resolviendo la ecuacion No. 49, se obtiene:
Q
A=—
7

md? _ 0,00484
4 015

L [ooose x4
M= o1 x

231



% UNIVERSIDAD
Al INTERNACIONAL
q
J
1]
n= O’dﬂ ; considerando una diametro de orificio de 0,02 m, n = % =10

n=10
TABLA N° 56. Resumen de dimensionamiento del sedimentador

PARAMETRO SIMBOLO | UNIDAD VALOR
PARAMETROS DE DISENO
Caudal de disefio Q m3/s 4,84
Carga supercicial de flujo aplicada Cs m3/m2*dia 13
Velocidad de sedimentacion de los flocs Vs m/s 0,00015
Tiempo de retencidn T h 2
Densidad del lodo asumido al de la arena d T/m3 0,01

RESULTADOS DE CALCULO

Area horizontal del sedimentador Ap m 32,16
Volumen del tanque sedimentador V m° 34,84
Altura libre del liquido H m 1,08
Seccidn del sedimentador relacion B/L = 1/4

Largo L m 11,34
Ancho B m 2,83
Area horizontal total A total m?> 33,06
Velocidad horizontal del flujo del tanque Vy m/s 0,00015
Cantidad de lodos Ms Kg/dia 154,65
Volumen de sedimentacidn Vs m°/dia 0,093
Volumen de lodos mensual Vss m3/mes 2,81
Altura de sélidos sedimentados h m 0,085
Altura de sdlidos sedimentados adoptado h m 0,2
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Los lodos obtenidos del proceso de tratamiento de aguas, sera sometido a deshidratacion

ECUADOR

Manejo de lodos

para su posterior tratamiento como residuo organico dentro del sistema de tratamiento de

residuos solidos.

Parametros de disefio

Seran considerados valores asumidos, segiin Rosero (2008). El valor correspondiente a
concentracion de sélidos en el lodo original X = 10 kg/m’. Se esperard que el valor
correspondiente a humedad final del lodo deshidratado Hd = 65%. El volumen de lodo a

deshidratarse serd Vh = 0,093 m’/dia.

Fraccidn de agua del lodo deshidratado

Se realiza inicialmente el calculo de la fraccion de agua en el lodo hidratado. El céalculo se

efecttia de acuerdo a la ecuacion a continuacion.

X
Fh'=1000 x (1—-2)

(50)
Donde:
Fh = Fraccién de agua del lodo hidratado (kg/m’)

X = Concentracién de lodos original (kg/m’) = 10 kg/m’. Valor asumido segun Rosero

(2008).

Ss = Peso especifico del material seco (kg/m’) = 1500 kg/m’. Valor asumido segin Rosero

(2008).

Resolviendo la ecuacion No. 50, se obtiene:

233



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

x
0
0
q
J
@)
]
Fh=1000 x (1-—2) = 993,33 kg/m’

Humedad inicial del lodo

Se realiza el calculo segun la siguiente ecuacion.

X
Hh=1 — P (51)
Donde:

Hh = Humedad inicial (%)

X = Concentracion de lodos original (kg/m’) = 10 kg/m’. Valor asumido segin Rosero

(2008).
Fh = Fraccion de agua del lodo deshidratado (kg/m®) = 993,33 kg/m’.

Resolviendo la ecuacion No. 51, se obtiene:

Hh=1- = 0,9899 = 98,99%

Una vez deshidratado el lodo se contintia con el calculo de la fraccion de agua en el lodo

deshidratado a través de la siguiente ecuacion.

1-Hh
1-Hd

(52)
Donde:

Fd = Fraccion de agua en el lodo (kg/m®)

Hh = Humedad inicial (%) = 98,99%

Hd = Humedad final del lodo deshidratado = 65%
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Fh = Fraccion de agua del lodo deshidratado (kg/m’) = 993,33 kg/m’.

ECUADOR

Resolviendo la ecuacion No. 52, se obtiene:

1-0,9899
1-0,65

Fd = 993,33 x = 28,66 kg/m’

Peso v volumen del lodos deshidratado generado

Se calculara el peso del lodo deshidratado mediante la ecuacion siguiente

Wd =Vh x (X +Fd)

(53)

Donde:

Wd = Peso del lodo deshidratado (kg/dia)

Vh = Volumen de lodo a deshidratarse (m*/dia) = 0,093 m?/dia.
Fd = Fraccion de agua en el lodo (kg/m’) = 28,66 kg/m’

X = Concentracién de lodos original (kg/m®’) = 10 kg/m’. Valor asumido segin Rosero

(2008).
Resolviendo la ecuacion No. 53, se obtiene:
Wd = 0,093 x (10 + 28,66) = 3,59 kg/dia

El calculo del volumen de lodo deshidratado se realizara seglin la siguiente ecuacion.

wd
vd = %5 (54)

Donde:
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Vd = Volumen de lodo deshidratado (m*/dia)

ECUADOR

Wd = Peso del lodo deshidratado (kg/dia) = 3,59 kg/dia

Ss = Peso especifico del material seco (kg/m®) = 1500 kg/m®. Valor asumido segun Rosero

(2008).

Resolviendo la ecuacion No. 54, se obtiene:

wd = 222 =0,0023 m¥/dia
1500

TABLA N° 57. Resumen del manejo de lodos generados

PARAMETRO SIMBOLO | UNIDAD VALOR
PARAMETROS DE DISENO
Volumen de lodo a deshidratarse Vh m°/dia 0,093
Concentracion de sélidos en el lodo original X mg/L 10000

Kg/m3 10

Peso especifico del material seco Ss Kg/m3 1500
Fraccién de agua en el lodo original hidratado Fh Kg/m3 993,33
Humedad inical del lodo Hh % 98,99
Humedad final del lodo deshidratado Hd % 65
RESULTADOS DE CALCULO
Fraccién de agua en el lodod deshidratado Fd Kg/m3 28,66
Peso del lodo deshidratado wd Kg/dia 3,59
Volumen del lodo deshidratado vd m3/dia 0,0023
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Instalaciones para gestion de residuos sélidos

PROYECTO: Area de almacenamiento de residuos sélidos
FECHA: Junio 2015

ITEM: 01
RUBRO : Replanteo de areas
UNIDAD: m?
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
ESTACAS u 0,25 0,36 0,09
TIRAS DE MADERA u 0,20 4,35 0,87
PINTURA L 0,05 4,64 0,23
AT 1,19
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
ESTACION TOTAL SOKIA 0,01 1,2 0,01
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. CI,IZI ¥ 0,01
CAMIONETA 0,01 10 0,08
B 0,10
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
TOPOGRAFO | I 0,01 3,57 0,03
CADENERO ] 0,01 3,22 0,03
AYUDANTE 1] 0,01 3,22 0,03
CHOFER CH 0,01 4,67 0,04
cr 0,12
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 1,41
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 0,28
3) PRECIO UNITARIO (1+2) = 1,69
PROYECTO: Area de almacenamiento de residuos sélidos
FECHA: Junio 2015
ITEM: 02
RUBRO : Desbroce y limpieza
UNIDAD: m?
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
A 0,00
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
GALLINETA CAT 416E 0,03 20 0,52
VOLQUETA 8m’ 0,03 20 0,52
B 1,04
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
OPERADOR G 0,03 3,57 0,09
CHOFER CH 0,03 4,67 0,12
AYUDANTE 1] 0,03 3,22 0,08
C 0,30
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 1,34
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 0,27
3) PRECIO UNITARIO (142) = 1,61
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PROYECTO: Area de almacenamiento de residuos sélidos
FECHA: Junio 2015
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ITEM: 03
RUBRO : Luminarias S00W planta de tratamiento
UNIDAD: u
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
BASE PARA LUMINARIA u 1,00 37,70 37,70
LUMINARIA 500W u 1,00 46,40 46,40
A 84,10
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,16
B 0,16
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
ELECTRICISTA 1,00 3,22 3,22
C 3,22
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 87,48
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 17,50
3) PRECIO UNITARIO (142) = 104,98
PROYECTO: Area de almacenamiento de residuos solidos
FECHA: Junio 2015
ITEM: 04
RUBRO : Veredas perimetrales de circulacion
UNIDAD: m
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
CEMENTO Kg 15,50 0,15 2,33
ARENA m? 0,10 11,25 1,13
RIPIO m? 0,05 11,25 0,56
AGUA m? 0,12 0,10 0,01
PIEDRA BOLA m? 0,10 10,00 1,00
A 5,02
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
CONCRETERA 1 SACO 0,06 3,12 0,19
VIBRADOR 0,06 2,25 0,14
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,36
B 0,68
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
MAESTRO DE OBRA v 0,20 3,57 0,71
ALBANIL 1] 1,00 3,22 3,22
PEON [ 1,00 3,18 3,18
Cc 7,11
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 12,82
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 2,56
3) PRECIO UNITARIO (142) = 15,38
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PROYECTO: Area de almacenamiento de residuos sélidos
FECHA: Junio 2015

ITEM: 05

RUBRO : Hormigdn simple f'c = 210 Kg/c?

UNIDAD: m®

A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL

CONCRETO m’ 1,00 97,00 97,00
A7 97,00

B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
B” 0,00

C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
(o 0,00

1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 97,00

2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 19,40

3) PRECIO UNITARIO (1+42) = 116,40

PROYECTO: Area de almacenamiento de residuos sdlidos

FECHA: Junio 2015

ITEM: 06

RUBRO : Hormigon ciclopeo

UNIDAD: m?

A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL

CONCRETO m? 0,30 97,00 29,10

PIEDRA BOLA m? 0,70 10,00 7,00
A 36,10

B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO

HERRAMIENTA MENOR 5% M.O.
B 0,00

C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO

MAESTRO DE OBRA v 0,20 3,57 0,71

ALBARNIL 1] 1,00 3,22 3,22

PEON | 1,00 3,18 3,18
C 7,11

1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 43,21

2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 8,64

3) PRECIO UNITARIO (142) = 51,86
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PROYECTO: Area de almacenamiento de residuos sélidos
FECHA: Junio 2015

ECUADOR

ITEM: 07
RUBRO : Mamposteria
UNIDAD: m?
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
CEMENTO Kg 5,00 0,15 0,75
ARENA m? 0,10 11,25 1,13
AGUA m® 0,12 0,10 0,01
BLOQUE u 13,00 0,29 3,77
A 5,66
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,14
B” 0,14
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
MAESTRO DE OBRA v 0,05 3,57 0,18
ALBANIL 1] 0,40 3,22 1,29
PEON | 0,40 3,18 1,27
C 2,74
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 8,53
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 1,71
3) PRECIO UNITARIO (1+42) = 10,24
PROYECTO: Area de almacenamiento de residuos sélidos
FECHA: Junio 2015
ITEM: 08
RUBRO : Acero de refuerzo fy=4200Kg/cm?
UNIDAD: Kg
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
ACERO DE REFUERZO Kg 0,95 1,21 1,15
ALAMBRE DE AMARRE No. 18 Kg 0,05 2,49 0,12
A 1,27
B. MAQUINARIAY HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,02
B 0,02
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
FIERRERO 11l 0,03 3,22 0,10
AYUDANTE In 0,06 3,22 0,19
PEON | 0,03 3,18 0,10
c 0,39
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 1,68
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 0,34
3) PRECIO UNITARIO (1+2) = 2,01

240



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

ECUADOR

PROYECTO: Area de almacenamiento de residuos sélidos
FECHA: Junio 2015

ITEM: 09
RUBRO : Encofrado recto
UNIDAD: m?
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
TABLA DE MONTE 30 cm u 1,50 1,79 2,69
ALFAJIA 7x7x250 u 0,70 2,70 1,89
CLAVOS Kg 0,25 4,99 1,25
A 5,82
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,24
B” 0,24
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
CARPINTERO n 0,50 3,22 1,61
PEON | 1,00 3,18 318
C 4,79
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 10,85
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 2,17
3) PRECIO UNITARIO (1+2) = 13,02
PROYECTO: Area de almacenamiento de residuos sélidos
FECHA: Junio 2015
ITEM: 10
RUBRO : Enlucido
UNIDAD: m*
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
CEMENTO Kg 0,31 0,15 0,05
ARENA m’ 0,03 11,25 0,34
AGUA m? 0,01 0,10 0,00
CEMENTINA Kg 1,00 0,11 0,11
A 0,50
B. MAQUINARIAY HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,23
B 0,23
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
MAESTRO DE OBRA vV 0,04 3,57 0,14
ALBARNIL 1] 0,70 3,22 2,25
PEON | 0,70 3,18 2,23
C 4,62
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 5,35
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 1,07
3) PRECIO UNITARIO (1+42) = 6,42
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PROYECTO: Area de almacenamiento de residuos sélidos
FECHA: Junio 2015

ECUADOR

ITEM: 11
RUBRO : Excavacién manual
UNIDAD: m?
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
AY 0,00
B. MAQUINARIAY HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,40
B 0,40
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
MAESTRO DE OBRA v 0,25 3,57 0,89
PEON | 2,50 3,18 7,95
C 8,84
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 9,24
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 1,85
3) PRECIO UNITARIO (1+2) = 11,09
PROYECTO: Area de almacenamiento de residuos sélidos
FECHA: Junio 2015
ITEM: 12
RUBRO : Desalojo de material
UNIDAD: m®
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
A 0,00
B. MAQUINARIAY HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
VOLQUETA 8m’ 0,05 20 1,00
B 1,00
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
CHOFER CH 1,00 4,67 4,67
PEON | 0,05 3,18 0,16
C 4,83
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 5,83
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 1,17
3) PRECIO UNITARIO (1+2) = 6,99
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FECHA: Junio 2015
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ITEM: 13
RUBRO : Estructura metdlica y cubierta
UNIDAD: m?
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
ESTRUCTURA METALICA Y CUBIERTA u 1,00 60,00 60,00
A 60,00
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
SOLDADORA 0,10 7 0,70
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 3,97 0,05 0,20
B 0,70
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRERO v 0,30 3,57 1,07
AYUDANTE I 0,90 3,22 2,90
C 3,97
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 64,67
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 12,93
3) PRECIO UNITARIO (1+42) = 77,60
PROYECTO: Area de almacenamiento de residuos sélidos
FECHA: Junio 2015
ITEM: 14
RUBRO : Cerramiento
UNIDAD: m’
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
MALLA DE CERRAMIENTO m’ 1,00 30,00 30,00
A 30,00
B. MAQUINARIAY HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
SOLDADORA 0,10 7 0,70
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 3,97 0,05 0,20
B 0,70
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRERO v 0,30 3,57 1,07
AYUDANTE I 0,90 3,22 2,90
C 3,97
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 34,67
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 6,93
3) PRECIO UNITARIO (1+2) = 41,60
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FECHA: Junio 2015
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ITEM: 15
RUBRO : Sistema eléctrico
UNIDAD: glb
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
TABLERO DE DISTRIBUCION u 1,00 35,68 35,68
BREAKER MONOFASICO u 2,00 4,22 8,44
BREAKER BIFASICO u 2,00 10,37 20,74
MEDIDOR DE ENERGIA BIFASICO u 1,00 18,85 18,85
INTERRUPTOR SIMPLE 120V - 10A u 1,00 2,30 2,30
TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO u 1,00 1,05 1,05
CABLE 3X8 AWG m 6,00 1,67 10,02
TUBO CONDUIT LIVIANO 1" m 29,00 1,02 29,58
TUBO CONDUIT LIVIANO 2~ m 7,00 2,18 15,23
A 141,89
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO  COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 5,64
B" 5,64
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
ELECTRICISTA Il 16,00 3,22 51,52
AYUDANTE 1] 16,00 3,22 51,52
ALBARIL Il 3,00 3,22 9,66
c* 112,70
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 260,22
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 52,04
3) PRECIO UNITARIO (1+2) = 312,26
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Instalaciones para gestion de residuos liquidos
PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos
FECHA: Junio 2015
ITEM: 01
RUBRO : Replanteo de areas
UNIDAD: m?
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
ESTACAS u 0,25 0,36 0,09
TIRAS DE MADERA u 0,20 4,35 0,87
PINTURA L 0,05 4,64 0,23
A" 1,19
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
ESTACION TOTAL SOKIA 0,01 1,2 0,01
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,12| ¥ 0,01
CAMIONETA 0,01 10 0,08
B 0,10
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
TOPOGRAFO | | 0,01 3,57 0,03
CADENERO ] 0,01 3,22 0,03
AYUDANTE 1] 0,01 3,22 0,03
CHOFER CH 0,01 4,67 0,04
cF 0,12
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 1,41
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 0,28
3) PRECIO UNITARIO (1+2) = 1,69
PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos
FECHA: Junio 2015
ITEM: 02
RUBRO : Desbroce y limpieza
UNIDAD: m?
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
A” 0,00
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
GALLINETA CAT 416E 0,026 20 0,52
VOLQUETA 8m’ 0,026 20 0,52
B 1,04
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
OPERADOR G 0,026 3,57 0,09
CHOFER CH 0,026 4,67 0,12
AYUDANTE 1] 0,026 3,22 0,08
cr 0,30
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 1,34
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 0,27
3) PRECIO UNITARIO (1+2) = 1,61
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PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos
FECHA: Junio 2015

ECUADOR

ITEM: 03
RUBRO : Luminarias S00W planta de tratamiento
UNIDAD: u
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
BASE PARA LUMINARIA u 1,00 37,70 37,70
LUMINARIA 500W u 1,00 46,40 46,40
A 84,10
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,16
B 0,16
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
ELECTRICISTA 1 3,22 3,22
C 3,22
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 87,48
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 17,50
3) PRECIO UNITARIO (142) = 104,98
PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos
FECHA: Junio 2015
ITEM: 04
RUBRO : Veredas perimetrales de circulacién
UNIDAD: m
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
CEMENTO Kg 15,50 0,15 2,33
ARENA m? 0,10 11,25 1,13
RIPIO m? 0,05 11,25 0,56
AGUA m? 0,12 0,10 0,01
PIEDRA BOLA m? 0,10 10,00 1,00
A 5,02
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
CONCRETERA 1 SACO 0,06 3,12 0,19
VIBRADOR 0,06 2,25 0,14
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,36
B 0,68
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
MAESTRO DE OBRA v 0,2 3,57 0,71
ALBANIL 1] 1 3,22 3,22
PEON [ 1 3,18 3,18
Cc 7,11
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 12,82
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 2,56
3) PRECIO UNITARIO (142) = 15,38
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PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos
FECHA: Junio 2015

ECUADOR

ITEM: 05

RUBRO : Hormigdén simple f'c = 210 Kg/c?

UNIDAD: m®

A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL

CONCRETO m? 1,00 97,00 97,00
AT 97,00

B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
B 0,00

C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
c 0,00

1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 97,00

2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 19,40

3) PRECIO UNITARIO (142) = 116,40

PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos

FECHA: Junio 2015

ITEM: 06

RUBRO : Acero de refuerzo fy=4200Kg/cm?

UNIDAD: Kg

A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL

ACERO DE REFUERZO Kg 0,95 1,21 1,15

ALAMBRE DE AMARRE No. 18 Kg 0,05 2,49 0,12
A 1,27

B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO

HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,02
B 0,02

C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO

FIERRERO ] 0,03 3,22 0,10

AYUDANTE I 0,06 3,22 0,19

PEON [ 0,03 3,18 0,10
C 0,39

1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 1,68

2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 0,34

3) PRECIO UNITARIO (142) = 2,01
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PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos
FECHA: Junio 2015

ECUADOR

ITEM: 07
RUBRO : Encofrado recto
UNIDAD: m?
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
MODULO IV (1,22x1,22) u 0,67 0,17 0,11
TABLA DE MONTE 30 cm u 3,09 1,79 5,53
ALFAJIA 7x7x250 u 1,58 2,70 4,27
CLAVOS Kg 0,25 4,99 1,25
PINGOS m 3,17 0,45 1,43
A 9,91
B. MAQUINARIAY HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,24
BT 0,24
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
CARPINTERO 1] 0,5 3,22 1,61
PEON | 1 3,18 3,18
C 4,79
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 14,94
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 2,99
3) PRECIO UNITARIO (1+2) = 17,93
PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos
FECHA: Junio 2015
ITEM: 08
RUBRO : Enlucido interior + impermeabilidad
UNIDAD: m?
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
CEMENTO Kg 0,31 0,15 0,05
ARENA m’ 0,03 11,25 0,34
AGUA m’ 0,01 0,10 0,00
CEMENTINA Kg 1,00 0,11 0,11
IMPERMEABILIZANTE Kg 0,05 1,33 0,07
A 0,56
B. MAQUINARIAY HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,23
B 0,23
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
MAESTRO DE OBRA v 0,04 3,57 0,14
ALBANIL n 0,7 3,22 2,25
PEON [ 0,7 3,18 2,23
c 4,62
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 5,42
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 1,08
3) PRECIO UNITARIO (142) = 6,50
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PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos
FECHA: Junio 2015

ECUADOR

ITEM: 09
RUBRO : Excavacién manual
UNIDAD: m?
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
AY 0,00
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO  COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,40
B 0,40
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
MAESTRO DE OBRA v 0,25 3,57 0,89
PEON | 2,5 3,18 7,95
C 8,84
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 9,24
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 1,85
3) PRECIO UNITARIO (1+2) = 11,09
PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos
FECHA: Junio 2015
ITEM: 010
RUBRO : Desalojo de material
UNIDAD: m®
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
A 0,00
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO  COSTO/HORA COSTO UNITARIO
VOLQUETA am’ 0,05 20 1,00
B 1,00
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
CHOFER CH 1 4,67 4,67
PEON | 0,05 3,18 0,16
C 4,83
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 5,83
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 1,17
3) PRECIO UNITARIO (142) = 6,99
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PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos
FECHA: Junio 2015

ECUADOR

ITEM: 011

RUBRO : Tapa metalica

UNIDAD: u

A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL

TAPA METALICA u 1,00 65,25 65,25
A 65,25

B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
B” 0,00

C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
ct 0,00

1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 65,25

2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 13,05

3) PRECIO UNITARIO (1+2) = 78,30

PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos

FECHA: Junio 2015

ITEM: 012

RUBRO : Bomba de 1/2 HP

UNIDAD: u

A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL

BOMBA CENTRIFUGA 1/2 HP u 1,00 174,00 174,00

TRAMO CORTO HG 1 0,10m u 7,00 1,81 12,69

TRAMO CORTOHG 1 0,20m u 1,00 3,77 3,77

TRAMO CORTO HG 1 0,60m u 1,00 1,81 1,81

VALVULA CHECK 1 VERTICAL u 1,00 19,20 19,20

VALVULAS DE COMPUERTA 1" u 1,00 46,40 46,40
A 257,87

B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO

HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 2,90
B 2,90

C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO

MAESTRO PLOMERO v 6 3,22 19,32

ELECTRICISTA i 6 3,22 19,32

AYUDANTE ] 6 3,22 19,32
C 57,96

1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 318,73

2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 63,75

3) PRECIO UNITARIO (1+2) = 382,47
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PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos
FECHA: Junio 2015

ECUADOR

ITEM: 013
RUBRO : Sistema eléctrico
UNIDAD: glb
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
TABLERO DE DISTRIBUCION u 1,00 35,68 35,68
BREAKER MONOFASICO u 2,00 4,22 8,44
BREAKER BIFASICO u 2,00 10,37 20,74
MEDIDOR DE ENERGIA BIFASICO u 1,00 18,85 18,85
INTERRUPTOR SIMPLE 120V - 10A u 1,00 2,30 2,30
TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO u 1,00 1,05 1,05
LUMINARIA DE 100W u 1,00 20,25 20,25
CABLE 3X2 AWG TTU m 27,00 2,60 70,20
CABLE 3X10AWG m 18,00 0,91 16,38
CABLE 3X6 AWG m 12,00 2,67 32,04
CABLE 3X8 AWG m 6,00 1,67 10,02
TUBO CONDUIT LIVIANO 17 m 29,00 1,02 29,58
TUBO CONDUIT LIVIANO 2™ m 7,00 2,18 15,23
A 280,76
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 5,64
B 5,64
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
ELECTRICISTA ] 16 3,22 51,52
AYUDANTE 1 16 3,22 51,52
ALBANIL 1] 3 3,22 9,66
C 112,70
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 399,09
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 79,82
3) PRECIO UNITARIO (1+2) = 478,91
PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liguidos
FECHA: Junio 2015
ITEM: 014
RUBRO : Tuberias entre tanques
UNIDAD: m
ESPECIAL: Unidn 2
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
TUBO PVC-P D=110m m 1,00 4,45 4,45
A 4,45
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,14
B 0,14
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
PLOMERO ] 0,44 3,22 1,42
AYUDANTE I 0,44 3,22 1,42
C 2,83
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 7,43
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 1,49
3) PRECIO UNITARIO (142) = 8,91

251



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos
FECHA: Junio 2015

ECUADOR

ITEM: 015
RUBRO : Agitador de palas
UNIDAD: glb
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
AGITADOR DE PALAS u 1,00 725,00 725,00
A 725,00
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,45
BT 0,45
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
MAESTRO PLOMERO v 0,8 3,22 2,58
ELECTRICISTA 1] 1 3,22 3,22
AYUDANTE 1] 1 3,22 3,22
C 9,02
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 734,47
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 146,89
3) PRECIO UNITARIO (142) = 881,36
PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos
FECHA: Junio 2015
ITEM: 016
RUBRO : Motor de 2 HP
UNIDAD: u
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL
MOTOR 2 HP u 1,00 2175,00 2175,00
TRAMO CORTO HG 1 0,10m u 7,00 1,81 12,69
TRAMO CORTOHG 1 0,20m u 1,00 3,77 3,77
TRAMO CORTO HG 1 0,60m u 1,00 1,81 1,81
VALVULA CHECK 1 VERTICAL u 1,00 19,20 19,20
VALVULAS DE COMPUERTA 1” u 1,00 46,40 46,40
A 2258,87
B. MAQUINARIAY HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 2,90
B 2,90
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
MAESTRO PLOMERO v 6 3,22 19,32
ELECTRICISTA n 6 3,22 19,32
AYUDANTE 1] 6 3,22 19,32
c 57,96
1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 2319,73
2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 463,95
3) PRECIO UNITARIO (1+2) = 2783,67
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PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos
FECHA: Junio 2015

ECUADOR

ITEM: 017

RUBRO : Pantallas del floculador

UNIDAD: m

A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL

TABLA DE MADERA 0,3 cm espesor m 1,00 3,19 3,19

PINTURA EPOXICA L 0,50 3,65 1,83
A 5,02

B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO  COSTO/HORA COSTO UNITARIO

HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,13
B 0,13

C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO

MAESTRO DE OBRA v 0,3 3,57 1,07

PEON [ 0,5 3,18 1,59
C 2,66

1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 7,81

2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 1,56

3) PRECIO UNITARIO (142) = 9,37

PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos

FECHA: Junio 2015

ITEM: 018

RUBRO : Dosificador de quimicos

UNIDAD: glb

ESPECIAL: Instalado y probado

A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL

DOSIFICADOR DE QUIMICOS u 1,00 890,00 890,00
A 890,00

B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO  COSTO/HORA COSTO UNITARIO
B 0,00

C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO
C 0,00

1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 890,00

2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 178,00

3) PRECIO UNITARIO (142) = 1068,00
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PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liquidos
FECHA: Junio 2015

ECUADOR

ITEM: 019

RUBRO : Tuberias, valvulas y accesorios de interconexion

UNIDAD: glb

A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL

TUBOHG 1 m 34,00 4,90 166,54

UNIVERSAL HG 1" u 1,00 2,86 2,86

CODO HG 1°90° u 8,00 1,14 9,12

VALVULAS DE COMPUERTA DE BRONCE u 1,00 39,15 39,15
A" 217,67

B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO

HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 1,21
B” 1,21

C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO

PLOMERO mn 3 3,22 9,66

ALBANIL ] 1,5 3,22 4,83

AYUDANTE 1] 3 3,22 9,66
C 24,15

1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 243,03

2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 48,61

3) PRECIO UNITARIO (142) = 291,64

PROYECTO: Planta de tratamiento de residuos liguidos

FECHA: Junio 2015

ITEM: 020

RUBRO : Tuberias de descarga y empate al alcantarillado

UNIDAD: glb

ESPECIAL: Union Z

A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL

TUBO PVC-P D=110m m 1,00 4,45 4,45
A 4,45

B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS TIPO HORA/EQUIPO COSTO/HORA COSTO UNITARIO

HERRAMIENTA MENOR 5% M.O. 0,14
B 0,14

C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS/HOMBRE COSTO/HORA COSTO UNITARIO

PLOMERO 1l 0,44 3,22 1,42

AYUDANTE 1] 0,44 3,22 1,42
C 2,83

1) TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) = 7,43

2) TOTAL COSTO INDIRECTO (20%) = 1,49

3) PRECIO UNITARIO (142) = 8,91
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Presupuesto

Instalaciones para gestion de residuos sélidos

PRESUPUESTO

DESCRIPCION

GENERALES

REPLANTEO DE AREAS

DESBROCE Y LIMPIEZA

LUMINARIAS 500W AREA DE TRATAMIENTO
SISTEMA ELECTRICO

VEREDAS PERIMETRALES

AREA DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS COMUNES
HORMIGON SIMPLE f'c = 210 Kg/cm?

ACERO DE REFUERZO fy=4200Kg/cm”

ENCOFRADO RECTO

ENLUCIDO

EXCAVACION A MANO

DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE

HORMIGON CICLOPEO

MAMPOSTERIA

ESTRUCTURA METALICA Y CUBIERTA
CERRAMIENTO

AREA DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS
HORMIGON SIMPLE f'c = 210 Kg/em®

ACERO DE REFUERZO fy=4200Kg/cm?

ENCOFRADO RECTO

ENLUCIDO

EXCAVACION A MANO

DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE

HORMIGON CICLOPEO

MAMPOSTERIA

ESTRUCTURA METALICA Y CUBIERTA
CERRAMIENTO

AREA DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS INFECCIOSOS
HORMIGON SIMPLE f'c = 210 Kg/cm?

ACERO DE REFUERZO fy=4200Kg/cm’”

ENCOFRADO RECTO

ENLUCIDO

EXCAVACION A MANO

DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE

HORMIGON CICLOPEO

MAMPOSTERIA
CERRAMIENTO

AREA DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS
HORMIGON SIMPLE f'c = 210 Kg/em®
MAMPOSTERIA

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

m 559,94 1,69 944,42
m’ 559,94 1,61 899,01
u 2,00 104,98 209,95
glb 1,00 312,26 312,26
m 92,60 15,38 1424,16
m? 4,87 116,40 566,87
Kg 360,87 2,01 725,35
m’ 35,60 17,93 638,26
m’ 106,80 6,42 685,66
m? 1,78 11,09 19,74
m? 1,78 6,99 12,45
m? 1,78 51,86 92,31
m’ 53,40 10,24 546,82
m’ 24,37 77.60 1891,11
m 46,20 41,60 1921,92
m? 7,06 116,40 821,78
Kg 523,09 2,01 1051,41
m’ 42,88 17,93 768,78
m? 128,64 6,42 825,87
m’ 2,14 11,09 23,73
m? 2,14 6,99 14,97
m? 2,14 51,86 110,97
m’ 64,32 10,24 658,64
m’ 35,32 77,60 2740,83
m 39,72 41,60 1652,35
m? 0,30 116,40 34,92
Kg 22,21 2,01 44,64
m’ 4,00 17,93 71,71
m’ 19,60 6,42 125,83
m? 0,20 11,09 2,22
m? 0,20 6,99 1,40
m? 0,20 51,86 10,37
m’ 9,80 10,24 100,35
m 2,80 41,60 116,48
m? 27,84 116,40 3240,58
m’ 201,00 10,24 2058,24

TOTAL v 25366,36
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4.2.2.4.2. Instalaciones para gestion de residuos liquidos

PRESUPUESTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
GENERALES
01 REPLANTEO DE AREAS m’ 250,00 1,69 421,66
02 DESBROCE Y LIMPIEZA m? 250,00 1,61 401,39
03 LUMINARIAS 500W AREA DE TRATAMIENTO u 4,00 104,98 419,91
04 VEREDAS PERIMETRALES m 55,84 15,38 858,80
TANQUE DE IGUALAMIENTO
"os HORMIGON SIMPLE f'c = 210 Kg/cm? m? 4,33 116,40 504,24
"06 ACERO DE REFUERZO fy=4200Kg/cm’ Kg 309,23 2,01 621,56
o7 ENCOFRADO RECTO m? 15,30 17,93 274,31
08 ENLUCIDO INTERIOR + IMPERMEABILIDAD m? 15,30 6,50 99,43
"09 EXCAVACION A MANO m* 11,83 11,09 131,19
010 DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE m’ 11,83 6,99 82,76
011 TAPA METALICA u 1,00 78,30 78,30
SISTEMA DE IMPULSION
12 BOMBA DE 1/2 HP u 1,00 382,47 382,47
013 SISTEMA ELECTRICO glb 1,00 478,91 478,91
014 TUBERIAS ENTRE TANQUES m 20,00 8,91 178,21
MEZCLADOR MECANICO
"os HORMIGON SIMPLE f'c = 210 Kg/cm” m? 13,70 116,40 1594,57
"06 ACERO DE REFUERZO fy=4200Kg/cm’ Kg 271,36 2,01 545,44
07 ENCOFRADO RECTO m? 34,56 17,93 619,57
08 ENLUCIDO INTERIOR + IMPERMEABILIDAD m’ 34,56 6,50 224,57
"09 EXCAVACION A MANO m* 12,21 11,09 135,43
015 AGITADOR DE PALAS glb 1,00 881,36 881,36
16 MOTOR DE 2HP glb 1,00 2783,67 2783,67
FLOCULADOR
05 HORMIGON SIMPLE f'c = 210 Kg/cm” m? 1,20 116,40 139,80
06 ACERO DE REFUERZO fy=4200Kg/cm’ Kg 129,83 2,01 260,96
o7 ENCOFRADO RECTO m’ 7,40 17,93 132,58
08 ENLUCIDO INTERIOR + IMPERMEABILIDAD m’ 7,40 6,50 48,06
"09 EXCAVACION A MANO m 4,41 11,09 48,87
017 PANTALLAS DEL FLOCULADOR m 12,00 9,37 112,45
SEDIMENTADOR
(3 HORMIGON SIMPLE f'c = 210 Kg/cm’ m’ 100,46 116,40 11693,54
o6 ACERO DE REFUERZO fy=4200Kg/cm’ Ke 973,33 2,01 1956,39
07 ENCOFRADO RECTO m’ 40,04 17,93 717,86
"o8 ENLUCIDO INTERIOR + IMPERMEABILIDAD m? 40,04 6,50 260,20
"09 EXCAVACION A MANO m’ 51,21 11,09 567,84
CONEXIONES Y VALVULAS
018 DOSIFICADOR DE QUIMICOS glb 2,00 1068,00 2136,00
019 TUBERIAS VALVULAS Y ACCESORIOS DE INTERCONEXION glb 1,00 291,64 291,64
020 TUBERIAS DE DESCRAGA Y EMPATE A ALCANTARILLADO glb 50,00 8,91 445,52
TOTAL ¥ 3052947
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4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

ECUADOR

4.3.1. Residuos sélidos

Se observo que en todos los segmentos generadores identificados durante el diagnostico
realizado en campo, se generan varios tipos de los residuos comunes caracterizados; sin
embargo, los segmentos generadores sobre los cuales se debe prestar especial atencion son

las areas de: Servicios de alimentacion, areas recreativas y areas habitacionales.

Se debera prestar especial atencion con respecto a la generacion de residuos industriales /
peligrosos en los segmentos generadores: Mantenimiento mecanico, bodegas y patios de

almacenamiento, despacho de combustibles, y consultorio médico.

La tendencia normal de una compaiiia es al crecimiento y expansion de horizontes
productivos. Al contar con procesos ambientalmente responsables las empresas pueden ser

mas competitivas tanto en medios locales como externos (Garcia, 2007).

Las empresas de construccion lideres en nuestro medio, estan encaminadas bajo parametros
de sistemas de gestion que exigen el mejoramiento continuo de procesos y la innovacion en
los mismos. Es menester que las politicas ambientales establecidas dentro de los sistemas
de gestion, sean socializadas entre los colaboradores de la compaiia; en este caso, de

manera especial las politicas ambientales.

Es importante que una vez que se haya establecido y dado cuerpo a un sistema de gestion
ambiental de uso adecuado de recursos y manejo responsable de residuos, todos los
involucrados tanto en procesos administrativos como operativos, sean participes de los

objetivos planteados en relacion al desempeiio ambiental, mismos que deberan ser

257



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

plasmados de manera formal en documentos oficiales.

ECUADOR

De la mano de lo mencionado en parrafos anteriores, se deberan desarrollar sistemas de
capacitacion que permitan mantener los conocimientos que aseguren la participacion de los
involucrados en la consecucion de los objetivos planteados siempre a través de las mejoras

continuas.

Mediante el reciclaje y retiso de residuos comunes tales como papel, carton, plastico, vidrio,
metal y residuos organicos, se podran beneficiar varios sectores, entre estos, grupos de
trabajadores del reciclaje y empresas que se dedican a esta actividad, lo que generara plazas
de empleo para varias personas. De la misma manera existira un beneficio al interno de la
organizacion que consistird en obtener abono orgéanico procesado a partir de los residuos
organicos generados en los distintos procesos del campamento; este producto podrd ser
utilizado dentro de los procesos de regeneracion ambiental propios de un proceso

constructivo vial.

En el ambito nacional, practicas como la recuperacion y el reciclaje podran ser un valor
agregado para las empresas que las pongan en practica dentro de sus procesos productivos,
industriales o de servicios. De acuerdo al MAE (2014) mediante Acuerdo Ministerial 284,
se establecen politicas para promover las buenas practicas ambientales; entre estas la
certificacion que se otorga a las empresas que cumplan con ciertos parametros de practicas

amigables al ambiente.

Al obtener esta acreditacion, la empresa ganara en visibilidad dentro del ambito nacional y

tendra un “plus” ante procesos de licitacion publica, considerando que la proteccion
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ambiental se ha convertido en un pilar fundamental para el gobierno de turno y sera un tema

ECUADOR

de trascendencia en la agenda de futuros regimenes politicos; de esta manera, este tipo de

acreditaciones se convertiran en una ventaja competitiva (Garcia, 2007).

Este tipo de modelo de gestion de residuos, tiene una gran utilidad en locaciones en las que
se concentra gran cantidad de personal mensualmente o anualmente, tal como la locacion
sujeta a estudio, ya que se pueden diferenciar distintos tipos de materiales como residuos,
de los cuales la gran mayoria son reutilizables o reciclables en nuevas cadenas productivas.

Es de suma importancia resaltar que este estudio ambiental realizado para uno de los
procesos operativos de mayor importancia de una empresa de construccion vial, le permite
tener un panorama claro de la situacion real de su procedimientos ambientales y tomar las
medidas base para la implementacién de una certificacion ISO 14000, misma que es de
gran valor agregado dentro del curriculum de la organizacion al momento de concursar por

proyectos de construccion a nivel internacional.

Adicionalmente, tomando en cuenta los lineamientos que se presentan en este trabajo, se
cumpliria con una calificacion de sobresaliente con las exigencias de ley establecidas en la
legislacion ecuatoriana citada y se encaminaria todos los procesos productivos con
responsabilidad ambiental y asegurando “la preservacion del ambiente” segun se reza en la

politica ambiental empresarial.

De acuerdo con Garcia (2007) la reduccion en la generacion de residuos es vital para el
desarrollo de un modelo de gestion de residuos solidos a la vez que es de beneficio para
cualquier organizacion al reducirse los costos, ahorrar energia, incrementar utilidad,

mejorar el lugar de trabajo u el medio ambiente local.
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El mismo autor considera a la reutilizacion de residuos como una alternativa de manejo

ECUADOR

adecuado de residuos, basicamente con los mismos beneficios conceptuales descritos en el

parrafo anterior.

Se ha identificado en el estudio de campo que el 59,4% de los residuos generados en el
campamento son residuos aprovechables o recuperables. Asi mismo, solo el 26,3% de los
residuos de los residuos aprovechables, realmente tienen algun tipo de aprovechamiento por
parte de la empresa siendo este un porcentaje sumamente bajo para el actual modelo de
manejo. Un manejo enmarcado en procedimientos ambientalmente responsables debera

trazarse metas documentadas que sobrepasen un 80%.

De los residuos aprovechables mas importantes en cuanto a cantidad de generacion, el que
mas se produjo fue la lavaza organica generada en los servicios de alimentacion junto con
otros restos organico, dato que guarda logica debido al gran ntimero de personal que se
atiende en este tipo de locaciones. A continuacioén se encuentra en papel y carton, residuo
que tiene gran facilidad de gestion con prestadores de servicio local que trabajan con este
como materia prima. En seguida se encuentra el plastico comin material que también es
muy cotizado por sus caracteristicas de aprovechabilidad. En la lista le sigue las botellas de
plastico PET, mismo que tiene gran valor en la industria de reciclaje por sus propiedades
como materia prima; este tipo de residuo se genera en grandes cantidades debido a la
dotacion de agua embotellada para hidratacion del personal durante la jornada laboral. Este
tipo de residuo en particular, tiene un precio bastante atractivo en el mercado mismo que
podria ser aprovechado para generar divisas para la organizacion si se establece el un

sistema especifico de recuperacion de este material.

260



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

No obstante de las caracteristicas de aprovechabilidad de todos los residuos mencionados,

ECUADOR

debera presentarse como primera estrategia de gestion, la disminucion de residuos.
Considerando que los inorganicos son los principales residuos que se deben gestionar de
manera responsable, se deberd establecer 3 ejes fundamentales como parte de la politica de
reduccion de residuos entre las cuales debera destacar:

e Disminucion de plastico y cartdon.- La coordinacion con proveedores para disminuir
la dotacion de insumos herramientas y materiales con envoltorio innecesarios.

e Disminucion de plastico PET.- La consideracion de medidas alternativas de
dotacion de agua para hidratacion del personal en botellas reutilizables, con
estaciones de abastecimiento de agua potable filtrada.

e Disminucion de residuo comun.- Plantear la alternativa de servicio de alimentacion
del personal en recipientes reutilizables (lavables) para eliminar recipientes de

plastico desechable.

En caso de que las medidas establecidas en los 3 ultimos puntos no puedan ser ejecutadas a
cabalidad, los residuos generados deberas ser recuperados y gestionados por personal

autorizado que garantice el manejo apropiado de los mismos (gestores ambientales).

La gestion correspondiente a la seccion de residuos peligrosos es bastante buena y se
observa eficiencia en el proceso. No obstante de esto, durante la caracterizacion en general,
se observd que no existe una correcta separacion de los residuos contaminados con
sustancias peligrosas de los residuos comunes o los residuos recuperables, lo cual genera un
incumplimiento expreso a la normativa legal vigente (TULSMA). Para garantizar este

cumplimiento se debera seguir los lineamientos establecidos en el modelo de gestion
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propuesto.

Es necesario mantener un programa de induccion y capacitaciones al manejo adecuado de
residuos y uso apropiado de recursos para todo el personal que desarrolle actividades o

habite el campamento.

De acuerdo al presupuesto realizado en base a los precios unitarios correspondientes, para
implementacion de las adecuaciones fisicas, el valor de 25366,35%8 debera invertirse para

garantizar adecuadas medidas de almacenamiento y clasificacion de residuos solidos.

De acuerdo al anélisis de ingresos que se establece en el Esquema de aprovechamiento y
valorizacion de los residuos sélidos, TABLA N° 42, la inversion de adecuaciones podria
ser recuperada con recursos generados de los mismos residuos recuperados, en un lapso de

aproximadamente 8 a 10 meses si es que el modelo de gestion se cumple a cabalidad.

4.3.2. Residuos liquidos

La aplicacion de este sistema también corresponde a procesos de certificacion que le

permitirian a la organizacion competitividad en el ambito nacional e internacional.

Ante el estudio de campo y laboratorio realizados sobre el efluente del campamento bajo
analisis, se identificd un indice de contaminacidon menor en solamente 2 de los pardmetros.
Ante estos resultados se establecid que un proceso de tratamiento fisico — quimico seria

pertinente para disminuir los niveles de contaminacion.

De acuerdo a lo establecido por la relacion DBOs/DQO, el proceso unitario apropiado para

disminuir los niveles de carga contaminante identificados, seria la sedimentacion primaria
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en la que se disminuiria el DQO en un 30% 45% y de Solidos Suspendidos en un 50% —
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65% Romero (2004). Estos porcentajes de remocion serian suficientes para cumplir con los
parametros necesarios establecidos en TULSMA Libro VI Anexo I (MAE, 2015) para

descarga a sistemas de alcantarillado.

Previo al proceso de sedimentacion, se han considerado otros dos preliminares que
corresponden a la ecualizacion de caudales, un mezclador de coagulantes / neutralizador y

un floculador para garantizar una sedimentacion apropiada de las particulas contaminantes.

Se debera garantizar monitoreo permanente de los procesos unitarios de tratamiento de
aguas para asegurar su eficiente funcionamiento y limpieza mensual por acumulacion de
lodos, mismos que seran separados y secados para ser tratados dentro del sistema de

procesamiento de residuos organicos a lombrihumus.

Se tendra presente que serd necesario la ejecucion de analisis de laboratorio para controlar
la eficiencia del proceso, enfocado principalmente a los contaminantes sobre los que se
identificé desviacion en los niveles de descarga. Se efectuard también con la misma
periodicidad los ensayos de jarras para determinar cambios en la dosificacion de coagulante

y neutralizador.

De acuerdo al presupuesto realizado en base a los precios unitarios correspondientes, para
implementacion del sistema de tratamiento de aguas residuales, el valor de 30529,46 $

debera invertirse para garantizar la disminucion de las cargas contaminantes identificadas.

De acuerdo al anélisis de ingresos que se establece en el Esquema de aprovechamiento y
valorizacion de los residuos so6lidos, TABLA N° 42, la inversion de adecuaciones de los
diferentes procesos unitarios, podria ser recuperada en un lapso de aproximadamente 8 a 10

meses si es que el modelo de gestion se cumple a cabalidad y el mantenimiento del sistema
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de tratamiento de efluentes, podria hacerse con las divisas generadas de la misma
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recuperacion de los residuos.

En el analisis F.O.D.A. realizado para los dos segmentos del sistema de gestion integral de
residuos solidos y liquidos, se establece que son més determinantes y en mayor numero las
Oportunidades que las Amenazas para la materializacion de este modelo como parte de los
proceso de un campamento. Adicionalmente, se observa que las Fortalezas son mas
contundentes que las Debilidades al tratarse de la compaiiia de construccion mas grande del
pais y la de mas renombre, cuyas facilidades financieras le permiten incluir a estas

propuestas dentro de su funcionamiento productivo.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Se establece de acuerdo al estudio realizado que no existe un patréon de manejo
esquematizado y formal de residuos solidos comunes en los procesos operativos y
administrativos del campamento de construccion; no obstante en cierta seccion de
los residuos peligrosos se mantiene un sistema de gestion apropiado en algunos
componentes como el de clasificacion y entrega a gestores ambientales.

e El sistema de gestion actual de residuos s6lidos no contaba con la evaluacion que
permita un manejo técnico de los mismos, apegado a los requerimientos de ley.

e No se han establecido politicas claras de responsabilidad ambiental en la
organizacion que gerencia el campamento sujeto de estudio, siendo esta una de las
razones por las cuales no ha sido factible la formalizacion de sistemas eficientes de
gestion.

e Se ha definido como sistema de manejo y gestion, un esquema que contempla 5
componentes funcionales que son: generacion y clasificacion, almacenamiento
temporal, recoleccion y transporte, aprovechamiento y valorizacion, tratamiento y
disposicion final.

e En el componente de generacion y clasificacion se ha determinado Ila
implementacion de estaciones de clasificacion de manera estratégica en cada
segmento generador.

e En el componente de generacion y clasificacion se establecido la necesidad de

trabajar de manera sistematizada con un programa de induccion y capacitaciones
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periddicas que aseguren la participacion activa de todos los habitantes del
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campamento en la correcta separacion de residuos.

En base a la caracterizacion, analisis de cantidades de generacion y volimenes de
residuos solidos se ha establecido una propuesta de implementacion de areas de
almacenamiento temporal que garanticen el cumplimiento de los requerimientos de
ley y faciliten un eventual proceso de certificacion internacional de gestion
ambiental.

Se estableci6 la periodicidad de trasporte y recoleccion con la que se debera trabajar
para garantizar una evacuacion eficiente de los diferentes estadios de
almacenamiento (de generacion, intermedio y final)

Se han establecidos las caracteristicas de aprovechabildiad de los residuos
recuperados y su posible reinsercion al modelo de gestion integral de residuos
solidos y liquidos.

Se defini6 ademds la disposicion final que debera tener cada componente
caracterizado en los residuos sélidos

Del analisis realizado sobre los residuos liquidos generados en el campamento
sujeto a estudio y en base a los limites permisibles de cargas contaminantes del
receptor del efluente, se ha determinado la existencia de niveles sobre los limites
establecidos de 2 parametros: DQO y Solidos Suspendidos.

En base a los andlisis de laboratorio y la prueba de jarras, se establecid que el
efluente del campamento de construccion vial debe ser tratado mediante un sistema
fisico — quimico constituido por procesos de pre tratamiento y tratamiento primario.
El proceso de pre tratamiento considerado fue el de homogenizacién o ecualizacion

de caudales debido a las diferencias de caudal que se presentan a lo largo del dia.
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El proceso primario que se ha considerado es el de sedimentacion o decantacion de
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particulas contaminantes para lo cual se ha establecido la necesidad de implementar
un proceso de dosificacion y mezclado de un coagulante quimico y un neutralizador
de pH y también un proceso fisico de floculacion con la finalidad de agrupar las
particulas coaguladas y que se facilite la decantacion.

No se ha considerado la implementacion de un proceso de desengrasado ya que la
operacion del campamento ya contempla procesos puntuales de desengrasado en los
segmentos donde se ha identificado la generacion de este tipo de contaminantes.

De acuerdo al analisis F.O.D.A., son las Fortalezas y Oportunidades que se
sobreponen a las Debilidades y Amenazas ante una eventual implementacion de este
modelo de gestion, lo cual nos permite considerar a su materializacion como una
posibilidad real dentro de los procesos del campamento de construccion.

No obstante de la conclusion anterior, se ha estimado indispensable el trabajo sobre
el establecimiento de politicas ambientales reales que comprometan a la Gerencia
General, Direcciones Departamentales y colaboradores en general a su participacion
activa y apoyo irrestricto a estos procesos.

En base al andlisis de precios unitarios se ha establecido una inversion para
implementacion del modelo sobre los 55000 $, valor que estd al alcance de la
organizacion que gerencia el campamento de construccion vial, tomando en
consideracion su bienestar financiero y la posibilidad de recuperacion de dicha

inversion desde las divisas generadas de la gestion de residuos solidos reciclables.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la estructuracion de un esquema planificado de capacitacion de manejo de
residuos solidos, para el personal de campo y las autoridades adtministrativas del o los
campamentos donde se planifique la instalacion de este modelo.

De la misma manera se recocimenda la implementacion de programas / incentivos para
desarrollar una cultura ambiental a base de comportamiento. De esta manera se garantizaria
que el personal involucrado con el funcionamiento de este modelo de gestion podra llegar a
tomar estas practicas como propias y ejecutarlas de manera natural.

Es necesario asegurar que a la par de la ejecucidon de los programas de capacitacion de
majeo de residuos soélidos, se desarrolle un plan de capacitaciéon de uso responsable del
recurso agua. Cumpliendose lo recomendado se garantizaria la operacion eficiente del
sistema de tratamiento de agua desarrollado, eliminando la posibilidad de rebose o sobre
caudales ingresando al sistema.

Es de suma importancia, previo a cualquier emprendimiento en materia de gestion
ambiental, estructurar y formalizar la politica ambiental de la compafia, que comprometa a
los mandos gerenciales — administrativos y al personal operativo a dar cumplimiento y
realizar el seguimiento correspondiente al mismo.

Se recomienda realizar un estudio paralelo al presente para determinar posibles cambios que
se presenten en caso de que establezca la necesidad de implementar un sistema de gestion
integral de residuos sélidos y liquidos en campamentos de construccion vial instalados en
zonas subtropicales y tropicales cuyas condiciones climaticas influirdn tanto en la
generacion de residuos como en el uso de agua.

Se debera considerar como un posible alcance a este estudio, la utilizacién de materiales
alternativos para la construccion de las facilidades necesarias para almacenamiento
temporal y tratamiento de efluentes. De esta manera se podra contar con otras opciones de

implementacién de este modelo de gestion.
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e En caso de realizada la implementacion de este modelo de gestion, se debera mantener una
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planificacion de monitoreo y caracterizacion de los residuos que se seguiran generando para
poder generar alcances técnicos que garanticen la eficiencia del modelo de gestion
conforme la dindmica de las actividades desarrolladas en un campamento de construccion
vial.

e Finalmente, se reocimenda la implementaciéon del modelo de gestion de acuerdo a lo
concluido en este trabajo, con la finalidad de que la organizacion cuente con este plus
administrativo y técnico que le permita ser mas competitivo en futuras licitaciones para

contratos en el ambito local e internacional.
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ANEXO A. Fotografias de la Clasificacion de residuos solidos
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FOTOGRAFIA N° 31. Separacion de los componentes (Papel y Carton)
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FOTOGRAFIA N° 37. Separacion de los componentes (Vidrio)

FOTOGRAFIA N° 38. Separacion de los componentes (Otros)
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ANEXO B. Almacenamiento temporal de residuos industriales / peligrosos
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FOTOGRAFIA N° 39. Almacenamiento de baterias y filtros de aceite y aire —

Mantenimiento mecanico
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Almacenamiento de neumaticos — Mantenimiento mecanico
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ANEXO C. Almacenamiento temporal de residuos comunes por segmento generador

FOTOGRAFIA N° 43. Almacenamiento de residuos comunes — Despacho de

combustibles

FOTOGRAFIA N° 44. Almacenamiento de residuos comunes — Areas habitacionales
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FOTOGRAFIA N° 45, Almacenamiento de residuos comunes — Oficinas
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FOTOGRAFIA N° 46. Almacenamiento de residuos comunes — Areas Recreativas
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ANEXO D. Prueba de jarra

ECUADOR

FOTOGRAFIA N° 47. Preparacion de muestra

FOTOGRAFIA N° 48. Dosificacion
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FOTOGRAFIA N° 49. Agitacion
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FOTOGRAFIA N° 50. Sedimentacién
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ANEXO E. Planos constructivos de las areas de almacenamiento terciario temporal de los residuos solidos

ANEXO E-1. Disefio del area de almacenamiento temporal terciario para residuos comunes

3750.00 2B50.00 100000
= L= ==L F ]| = — ]
Mamposteria h=12EHZI___. : -I i— I
Malla perimetral___| | i !
Loza—— | - Vidrioy 1] |2
Plastico metal %
Cubierta: h=2200, caida
inclinacian 17°.
I________a.| :.I _________ -:I {IE
/ l
ALMACENAMIENTO TEMPORAL / TERCIARIO %
DE RESIDUOS COMUNES =
SR [ = e e e B 1 [r====w==—u==—]
Mamposteria h=2800____ || I
Malla permetral_____ I
Loza——lis»  Residuo comin Otros Botellas §
! plasticas PET b
|
Cubierta: h=2800, caida i !
inclinagion 17°.  |[leeeeeme e o o e s — —
2280,00 1675.00 4700.00
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ANEXO E-2. Disefio del area de almacenamiento temporal para residuos peligrosos
1000,00 2600,00 4000,00
Mamposteria h=1200______ o |
wala permeral__ I - A p— s i — T
= i s
Canalete perimetral I ] i i i Filtros de aire ! §
e | |1 I

———

ALMACENAMIENTO TEMPORAL / TERCIARIO
DE RESIDUOS PELIGROSOS

3000,00

- === 0 B g
Mampesteria h=1200____||ll | - i E s I [ -— !
Malla perimetral____| i I I E i i 2 ! : i i
Loza—— il Residuo peligroso P i : | P
. 11|11 Chatarra | L b Mamposteria h=1200
Canalete perimetral— . | contaminado i | ! ! _§_ ¥ |
| I i i 1
. . I 1 I
e el | — o =——— | Llantas usadas LS| cublerta: he2500, caida
’ 70| =0 I ! i g inclinacién 17°.
L | 1 | L i —foza
1 3700.00 T T qamm 1 D iy
I e

1 [ Canalete perimetral
| L
; N
(I N I
____________________________ |
| |
| 5000,00 |
1 1
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ANEXO E-3. Disefio del area de almacenamiento temporal para residuos hospitalarios /

ECUADOR

infecciosos

1500,00

| 4__J/Canalete perimetral
1| _ Lozacon baldoza

Infecciosos | - o
hospitalarios Mamposteria h=2800

Cubierta: h=2800, caida
inclinacion 17°.

1000,00
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ANEXO F. Representacion grafica de lechos de lombriculturA. Disposicion de lechos de humus correspondientes a un periodo productivo

LECHOS PARA LOMBRIHUMUS /
TRATAMIENTO DE DESECHOS ORGANICOS

Mamposteria h=350

s

Loza con caida = 2% _{J

500,00

600,00

600,00

_‘{‘I{I'U{I,G'CIP_ 1

-ZO0UT, U
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ANEXO G. Planos constructivos de sistema de tratamiento de residuos liquidos

ANEXO G-1. Tanque de igualamiento

TANQUE DE IGUALAMIENTO
M
t
ity
25 )
- _
g2
DISERO PLANTA DE TRATAMIENTO ESOM A INDICADAS GRAFICO:
LOCALIDAD: CAMPAMENTO DE CONSTRUCCION VIAL FECHA: JUNIO/2015 "
CONTENE:  DSERiQ DE TANQUE DE IGUALAMIENTO ELABORADO: SEBASTIAN TRUJILLO
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ANEXO G-2. Tanque mezclador

ECUADOR

MEZCLADOR

0.2

25

020 | |

ISOMETRIA DETALLES

ESCALA:___1:50 ESCALA; _ 1:50

2,25

| 2

l bz i E——
VISTA_FRONTAL

ESCALA___1:50
| DISERNO PLANTA DE TRATAMIENTO ESCALK: INDICADAS e

LOCALIDAD: CAMPAMENTO DE CONSTRUCCIGN VIAL FECHA: JUNIO/2015 2
CONTIENE: DISERO CAMARA DE MEZCLADO ELABORADO: SEBASTIAN TRUUILLO
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ANEXO G-3. Floculador

|
i
|
|
1 045
|
. 3l
| L 24 N
2,85 J
PLANTA
| ESCALA___1:50
|
{1 e PR
I
03/03(03(03]|03
CORTE A—A
ESCALA__ 1:50
DISERQ PLANTA DE TRATAMIENTO ESCALA: INDICADAS GRAFIR:
LOCAUDAD:  CAMPAMENTO DE CONSTRUCCION VIAL FECHA: JUNIO/2015 5
CONTIENE:  (ISERO DE TANQUE DE FLOCULADOR EOG SEBASTIAN TRUJILLO
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ANEXO G-4. Sedimentador

ECUADOR

SEDIMENTADOR

‘.‘[ 14 — D

CQETEAA
DISERIO PLANTA DE TRATAMIENTO ESCALA INDICADAS GRARICO:
LOCALIDAD: CAMPAMENTO DE CONSTRUCCIGN VIAL FECRA: JUNIO/2015 4
CONTIENE: DISERO SEDIMENTADOR ELAROG SEBASTIAN TRUJILLO

293



x UNIVERSIDAD
A INTERNACIONAL

\SEK

ANEXO G-5. Planta de tratamiento — Vista de Planta

|:> —
> )
,, = B L1 »
) “ . ' I_: b
= |
PLANTA
| SO
ISERO PLANTA DE TRATAMIENTO EscaL INDICADA i
LOCALIDA AMPAMENTO DE CONSTRUCCIGN VEL FEcR: I
CmENE IODELD DE IMPLANTACION ELABORADO EBASTIA TRULLY
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ANEXO G-6. Planta de tratamiento — Vista en corte

I n E SUELD

il
il
ﬂ-'.l - Lm SEDMIEHTADCR
DAL TADOE: & "y | | 2
H CORTE A—4
[EE TS

[SEFIC PLANTA DE TRATAMIENTS ECaL [MDICADS
FE-H= JURIE e

frk.:l.:r.&'mlm

| ke

AR

Lical [aD CAMEAMENTO DE COMSTR [ VAL

CONTIEME: WODEL E [WoLANTACEN FTE 4-4 ELAADRALS SERLSTIAN TRUJILLS Pt
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ANEXO H. Anlaisis de laboratorio del efluente

ECUADOR

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

L DE QUIMICA
INFORME DE RESULTADO
INF-LAB-QAM-36136
ORDEN DE TRABAJO No 46672

SOLCITADO POR: HERDOIZA CRESPO CONSTRUCCIONES S.A
DIRECCION ABRAMAM LINCONLN N 26-16 Y SAN [GNASIO
FECHA DE RECEPCION: 29.09-2014
HORA DE RECEPCION: 13M14
MUESTRA DE: AGUA
DESCRIPCION; 001 POZD DE DESCARGA UNIFICADO N1 (22-09-2014}
FECHA DE ANALISIS: 2300 AL 14-10-2014
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADDS A LA SECRETARIA 2in0n4
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS: TuRBA
ESTADO: LIQUIDO
CONTENIDO: 3UTROS
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
! Los resultados que constan en el presente informe se refieren o a
OBSERVACIDNES: muestra tamada par el cliente y entregada al OSP.
INFORME
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO
SUSTANCIAS  SOLUBLES [N HEXAND =
aCees i ot st donea 528 wooncAcs |
WAN-AE[APHA 3500CN B MODIFICADO ¥
il i s COLORMETRICOMERCK |
CING gl Bl MAM. 36/APHA IT11 B MODIFICADO
COBRE man____ =0.05 AN ICADD
CROMO TOTAL mait <0.04 MAM-11/APHA 3111 B MODIFICADD 2
DBO, g0, 197 MAM-38/APFA 5210 B MODIFICADO
& Mg, 525 | MAM-23A | COLORIMETRICO MERCK MODIFICADO
SUSTANCIAS _ACTVAS AL AZUL  DE
METILENO (DETERGENTES ANIONICOS) | i ik WAM-Z4MPHA SSA0 CMODIFICADD |
MAM-JE/AFHAS530 B MODIFICADD ¥
FENOLES mol ko €c ETRICO HACH
FOSFORO TOTAL _mgfl 6.1 MAM-17/ APHAASDO-Pyfo E MODIFICADD
HIERRD maf 0.76 MAM. TEAPHA 3111 B
INIQUEL mg <016 IAPHA 3111
T NITRITOS [NND; 1 mg 5,018
NITROGENG TOTAL mg/ 43
PLOMO = g <008
[ SOLIDOS SEDIMENTABLES il <3
SOLIDOS SUSPENDIDOS = gl 230
50LIDOS TOTALES i mg 546
TPH INFRARDIO gt <08
uy
LABORAT0S0 D
ety

wessxMEl “Los ensayos marcados con { * ) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE”

B.F. Alicia Cepa
JEFE DE AREA AMBIENTAL
1 RAM-R-4.1-04
OSP Direceidn: Franciseo Viterd 5/n y Githerto Gatto Sobral - f 2502-956, ext. 15, 18, 21, 31, 33
Wel wie facquimice eduwee - E-mail: laboratoriosospihotmeil com

@
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ECUADOR

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADO
INF-LAB-QAM-36137
ORDEN DE TRABAJO No 46672

SOUCITADO POR: HERDOIZA CRESPO CONSTRUCCIONES S.A
DIRECCION ABRAHAM LINCONLN N 26-16 ¥ SAN IGNASIO
FECHA DE RECEPCION: 79-09-2014
HORA DE RECEPCION: 13H14
MUESTRA DE: AGUA
002 DESCARGA UNIFICADA CAMPAMENTO GUAYLLABAMEA AGUAS
DESCRIPCION: NEGRAS GRISES INDUSTRIALES Y SERVICIDS MECANICOS MUESTRA
COMPUESTA (23-09-2014)
FECHA DE ANALISIS: 24-09 AL 14-10-2014
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA 2771014
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS: TURBLA
ESTADO: uQuIDO
CONTENIDO: 3 LITROS
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
- _ Los resultados que constan en el presente informe se refieren & la
CBSERVACIONES: muestra tomada por el cliente y entregada al OSP.
INFORME
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO
SUSTANCIAS GOLUBLES EN  HEXANG
(ACEITES Y GRaSAS) moi 18.4 MAM-40/APHA 5520 8 MODIFICADO
MAM-4B/APHA 4500LN B MODIFICADD ¥
nCrANUFmS magf 0.01% LORIMETRICO MERCK
CINC mall 058 MAM-36/APHA 3111 B MODIFICADD
[ COBAE g/l <0.05 MAM-D9/APHA 3111 B MODINICADD
| CROMO TOTAL mg/l <0.04 MAM-11/APHA 3111 B MODIFICADD
DBO, My, 235 MAM-38/APHA 5210 B MODIFICADD
(i) mgO.il 641 MAM-23A | COLORIMETRICO MERCK MODIFICADO
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE
METILENO (DETERGENTES ANIONICOS) mall 9194 MAM-74/APHA 5540 C MODIFICADD
MAM-AG6/APHASSI0 B MODIFICADD ¥
FENOLES g/l =0.013 COLORIMETRICO HACH
FOSFORO TOTAL il 108 MAM-T77 APHA4500-Pyjo E MODIFICADD
HIERRQ mafl 133 MAM-TB/APHA 3111 8 MODIFICADO
NIGUEL mafl <016 MAM.-2T/APHA 3111 6 MODIFICADO
NITRITOS (N-NO, ) mght 0.010 MAM-B1/ COLORIMETRICD HACH 375
NITAOGEND ‘EE(TAL mgil 57 MAM-35/ COLORIMETRICO MERCE
PLOMO mall <0.09 MAM-Z5/APHA 3111 B MOGIFICADG.
SOLIDOS SEDIMENTABLES ‘mil <7 MAM-ZBPHA 2540 F MODIFICADD
SOLIDG: PENDI mg/l 325 MAM-I1JAPHA 2540 D MODIFICADO
LIDOS TOTALES mg/l 658 MAM-28/APHA 7530 8 MODIFICADO
TPH INFRARDJO mai <0.5 MAM-39/EPA 418.1 MODIFICADGD
b
LascrATORD DE
Ensavoy ),
WRIEC MM o5 ensa; -!{0 estén incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE”
’ .
F. Alitia en{'-‘——q._ s
AREA AMBIENTAL
111 RAM-R-4.1-04
Osp Direccidn: Francisco Vitent s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502456, ext. 15, 18, 21, 31, 33

Q Telefax: 3216-740 - Webs wunw. facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriosospidhotmail. com
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ECUADOR

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADO
INF-LAB-QAM-36138
ORDEN DE TRABAJO No 46672

SOLICITADO POR: HERDOIZA CRESPO CONSTRUCCIONES 5.4
DIRECCION ABHAHAM LINCONLN M 26-16 ¥ SAN IGNASIO
FECHA DE RECEPCION; 29-09-2014
HORA DE RECEPCION. 13H14
MUESTRA DE: AGUA
DESCRIPCION: 003  DESCARGA UNIFICADA CAMPAMENTO GUAYLLABAMEA AGUAS
: NEGRAS GRISES INDUSTRIALES Y SERVICIOS MECANICOS (24-092014)
FECHA DE ANALISIS: 25.09 AL 14-10-2014
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA 21004
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS: TURBIA
ESTADO: uQuIDo
CONTENIDO: 3 LITROS
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
. Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la
OBSERVACICOHES: muestra tomada por el diente y entregada al OSP.
INFORME
[ PARAMETROS
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO
SUSTANCIAS _ SOLUBLES EN HEXAND
ACEITES ¥ GRASAS) mgil 108 MAM-10/APHA 5520 B MODIFICADO
MAM-3B/APHA 4500CN B MODIFICADD ¥
1A X
CIANURODS mg/l 0.028 COLORIMETRICO MERC!
TINC mafl 0.53 MAM-36/APHA 3111 B MCDIFICADD
COBAE ‘mail =0.05 MAM-OO/APHA 31 MODIFICADO
CROMO TOTAL mg/l <0.04 MAM-11/APHA 31 MCDIFICADO
DB, mg sl 204 MAM-3B/AFHA 5210 B MODIFICADO
0 gD/ 554 MAM 234 | COLORIMETRICO MERCK MODIFICADO
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL  DE
METILEND (DETERGENTES ANIDNICOS) man G026 MAN-Y&/APHA 5540 C MODIFICADO
FENOLES mat 0.074 A MoIIEADO'Y
FOSFORO TOTAL man 1a MAM-17/ APHAA500-Py/o E MODIFICADD
[RIERRD gt 0.76 MAM-TH/APHA 3111 B MODIFICADD
NIGUEL mgit <0.16 MAM-21/APHA 3111 8 MODIFICADO
NITRITOS (N-NO;] mai 0.012 MAM-B1] COLORIMETRICO HACH 375
NITROGEND TOTAL ma 53 MAM-4 5/ COLORIME TRICO MERCK
[FIGMD___ m =0.09 MAM-Z5/APHA 3111 B MODIFICADK
SOLIDOS SEDIMENTABLES | =2 MAM-2BPHA 2540 F MODIFICADO
SOLIGOS SUSPENDIDOS iﬂgﬂ 320 MAM-31/APHA 2540 D MODIFICADO
SOLIDUS TOTALES ‘ma) 657 MAM-Z9/APRA 2540 B MODIFICADO
TPH INFRARDJD ‘mafl <0.5 MAM-39/EPA 418.1 MODIFICADO
.I
LABCRATOMG DE
Fuse03

1m AN RAM-R-4.1-04

OSsP Dinccting Fravitoco Vit ahin Gl TR 7 S =

Direccidn: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
o Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - Email; laboratoriasospahotmail.com
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UNIVERSIDAD
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SEK

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

SOLICITADO POR:
DIRECCION

FECHA DE RECEPCION:
HORA DE RECEPCION;
MUESTRA DE:
DESCRIPCION:

FECHA DE ANALISIS:

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADO

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS:
ESTADO:

CONTENIDO:
MUESTREADO POR:

INF-LAB-QAM-36140
ORDEN DE TRABAJO No 46672

HERDOIZA CRESPO CONSTRUCCIONES 5.4
ABRAHAM LINCONLMN N 26-16 ¥ SAN IGNASIO
29-09-2014

13H14

AGUA

004  DESCARGA UNIFICADA CAMPAMENTO GUAYLLABAMBA  AGUAS
NEGRAS GRISES INDUSTRIALES ¥ SERVICIOS MECANICOS (25-09.2014)

DEL 26-09 AL 14-10-2014
2771014

TURBIA

LIQuUIDO

3 UTROS

EL CLIENTE

- Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la
OBSERVACIONES: muestra tomada por el cliente y entregada al OSP
INFORME
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO
SUSTANCIAS  SOLUBLES EN  HEXANO
ACEITES Y GRAGAS) maf 15.0 MAM-40/APHA 5520 B MODIFICADD
MAM-AB/APHA 4500CN B MODIFICADD ¥

IRy mg/ ek COLORIMETRICO MERCK

CING m 0.47 MAM-36/APHA 3111 B MODIFICADD
COBRE o <0.05 MAM-DG/APHA 3111 B MODIFICADO
CROMO TOTAL mgf <0.04 MAM-11/APHA 3111 B MODIFICADC
DBO, mgOait 191 MAM-3B/APHA 5210 B MODIFICADO

0 mgO,t 559 MAM-23A / COLORIMETRICO MERCK MODIFICADO

USTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE

METILENO (DETERGENTES ANIONICOS mafl 0.231 MAM-T4/APHA 5540 C MODIFICADO
MAM-36/APHASS30 B MODIFICADO Y

FENQLES man o041 COLORIMETRICO HACH
FOSFORD TOTAL mgn 6.0 MAM-177 APHA4500-Pyjo E MODIFICADD
HIERRO 1 0.02 MAM-1B/APHA 3111 8 MODIFICADO
NIGUEL mgfl <0.16 MAM-21/APHA 3111 B MODIFICADD
NITRITOS (N-NO; ) m§3 0.01L MAM-B1/ COLORIMETRICO HACH 375
NITROGEND TOTAL gl 53 MAM-4 57 COLORIME TRICO MERCK,
PLOMO g/l <0.09 MAM-25/AFHA 3111 B MODIFICADO
SOLIDOS SEDIMENTABLES mil 32 MAM-28PHA 2540 F MODIFICADD
SOLIDOS SUSPENDIDOS Mgt MAM-31/APHA 2540 D MODIFICADD
SOLIDUS TOTALES gl 453 WAM- 25/AFHA 7540 B MODIFICADO
TPH INFRARD)O mal <0.5 MAM-39/EPA 418.1 MODIFICA

Direccidn: Franciseo Viteri /n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfon
3216740

Telafae

Web: i, facquimuce. eduw.ec -

JEFE DE AREA AMBIENTAL

RAM-R-4.1-04

502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
E-mail: laboratoriosospiahotmail.com




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

ECUADOR

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADO

SOLICITADO POR:

DIRECCION

FECHA DE RECEPCION:

HORA DE RECEPCION:

MUESTRA DE:

DESCRIPCION:

INF-LAB-QAM-36141
ORDEN DE TRABAJO No 46672

HERDHZA CRESPO CONSTRUCCIONES 5.4
ABRAHAM LINCONLN N 26-16 Y SAN IGNASIO
29-09-2014

13H14

AGUA

005 DESCARGA UNIFICADA CAMPAMENTO GUAYLLABAMBA AGUAS
NEGRAS GRISES INDUSTRIALES Y SERVICIOS MECANICOS (26-09-2014)

FECHA DE ANALISIS:

DEL 26-09 AL 14-10-2014

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA 211004
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS: TURBIA
ESTADO: LIOUIDO
CONTENIDO: 3UTROS
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
3 Los resultados que constan en el presents informe se refieren a la
OBSERVACIONES: muestra tomada por el clente y entregada al Q5P
INFORME
FARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO
?gﬁ{;‘s}‘émﬁoﬂ;’“"Es EN " HRXANO man 182 MAM-4D/APHA 5520 B MODIFICADO
MAM-AB/APHA 4500CN "B MODIFICADO ¥
CIANUROS mgA 0.016 R BT MoE
TINE g .31 MAM-36/APHA 3111 6 MODIFICADO
COBRE maft <0.05 MAM-09/APHA 3111 B MODIFICADO
CROMO TOTAL n =0.04 MAM-11/APHA
080, mgo,A 159 MAM-3B/A
DOO = mgO,l 452 MAM-23A { COLORIME
SUSTANCIAS _ACTIVAS AL AZUL DE
METILENO (DETERGENTES ANIONICOS). ma 4700 MAM-74/APHA 5540 C MODIFICADD
MAM-46/APHASS30 B MODIFICADO ¥
FENOLES mast OuN COLORIMETRICO HACH
FOSFORD TOTAL mg 51 MAM-17/ APHA4500-Pyjo & MODIFICADD
[HIERRD g 062 MAM-18/APHA 3111 B MODIFICADD
NIQUEL ma <0.16 MAM-21/APHA 3111 B MODIFICADO _
[ NITRITOS (R-NO;1 iy 0014 MAM-81/ COLOMIMETRICO HACH 375
NTROGENO TOTAL “mai 49 MAM-45/ COLORIMETRICO MERCK
MO mg <0.09 MAM-25/APRA 3111 B MODIFICADO
SOLIDOS SEDIMENTABLES mil <2 MAM.28PHA 2540 F MODIFICADG _
50LIDO5 SUSPENDIDGS mait 173 TAM-31/APHA 2540 D MODIFICADD
SOLIDOS TOTALES mail 142 MAM.28/APHA 2540 8 MODIFICAGD ]
TPH INFRAROJO mai <05 MAM-39/EPA 418.1 MODIFICADOD

LABORATONO D
ENSATOS

T OALLE 36 44480

11

2

OsP

P

.ode

oMYA
aa

Telefax: 3216-740 -

Fréhaisco Viteri s /1 y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-2
Web; www, facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososprahotmail.com
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ECUADOR

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADO
INF-LAB-QAM-36142
ORDEN DE TRABAJO No 46672

SOLICITADO POR: HERDOIZA CRESPO CONSTRUCCIONES 5.A
DIRECCION ABRAHAM LINCONLM M 26-16 Y SAN IGNASIO
FECHA DE RECEPCION: 29-08-2014
HORA DE RECEPCION: 13H14
MUESTRA DE: AGUA
OESCRIPCION: 006 DESCARGA UNIFICADA CAMPAMENTO GUAYLLABAMBA AGUAS
% NEGRAS GRISES INDUSTRIALES Y SERVICIOS MECANICOS (27-09-2014)
FECHA DE AMALISIS: DEL 28-09 AL 14-10-2014
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA 27110114
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS: TURBIA
ESTADO: LIQUIDO
CONTENIDO: 3 LITROS
MUESTREADO POR: EL CLENTE
. Los resultados que constan en of presente informe se refieren 3 la
OESERVALIONE S: muestra tomada por el ciente y entregada al OSP,
INFORME
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO
SUSTANCIAS  SOLUBLES EN  HEXANO
ACEITES Y GRASAS) i ks Mot Ama ses0 B OORcEe
MAM-AB/APHA 4500CN B noulﬂmm ¥
CIANUROS madl 0.020 COLORIMETR ERCK
CINC mag/l 0.55 MAM-36/APHA 3111 | MDDII—ICAUO
mgil MAM-O8/AFHA 3111 B MODIFICADO
CROMO TOTAL m MAM-11iAPH MODIFICADO
|pBg, S E—— N i [APHA 5710 B MODIFICADO _____J
0Qo mg,A -23A { COLORIMETRICO MERCK MODIFICADO
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE
METILEND (DETERGENTES ANIONICOS mgh MAM-T4JAPHA 5540 € MODIFICADO
FenoLES mon 0.107 e OLORMETRICO PACH -
| FOSFORD TOTAL mg 52 MAM-17] APHA4500-Py/o E MODIFICADOD |
HIERRO mgll 154 MAM-18/APHA 3111 8 MODIFICADO
NIQUEL mafl <0.16 MAM-21/APHA 3111 B MODIFICADO
NITRITOS (N-NO, ) magil 0.010 MAM.E1/ COLORIMETRICO HACH 375
NITROGEND TOTAL mgi 62 MAM-45/ COLORIMETRICO MERCK |
PLOMO L mafl _ <0.09 | MAM-Z5/APHA 3111 B MODIFICADG |
SOLIDOS SEDIMENTABLES il <32 | MAM-28PHA 2540 F MODIFICADO
_SOLIDOS SUSPENDIDOS - I _mgn_ 1] 415 | MAM.31/APHA 2520 D MODIFICADO |
SOLIDOS TOTALES mafl 585 MAM-20/APHA 2540 B MODIFICADO
TPH INFRARDJO maf 20 MAM.3G/EFA 4181 MODIFICADO |
e
LABCRATORID DE
ENSAYOY

WOELDCHSE v g5 .} NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del DAE”

RAM-R-4.1-04

OSsP

o Telefioz 3216-740 - Web: wu

56, ext. 15, 18,

afiotmail. com

Ihreccidn: Francisen Viter 8/ n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 25

aoqdmuce.edu.ec - E-mail: laboratoriosos




ECUADOR

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

SOLICITADO POR:
DIRECCION

FECHA DE RECEPCION:
HORA DE RECEPCION:
MUESTRA DE:
DESCRIPCION:

FECHA DE ANALISIS:

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADO

INF-LAB-QAM-36143
ORDEN DE TRABAJO No 46672

HERDOIZA CRESPO CONSTRUCCIONES S.A
ABRAHAM LINCONLN N 26-16 Y SAN IGNASIO
29092014

13H14

AGLA

007 DESCAAGA UNIFICADA CAMPAMENTD GUAYLLABAMEA AGUAS
NEGRAS GRISES INDUSTRIALES ¥ SERVICIOS MECANICOS (28-09-2014)

DEL 28-09 AL 14-10-2014

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA 21710114
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS: TURBIA
ESTADO: LouDe
CONTENIDD: 3 UTRDS
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
3 Los resultades que constan en el presente informe se refieren a la
OBSERVACIONES: muestra tomada por el cliente y entregada al OSP.
INFORME
EAERRDS UNIDADES RESULTADOS METODO
S i o ENL HEKANO maf 542 MAM-A0/APHA 5520 B MODIFICADO
MAM-A8/APHA 4500CN 8 MODIFICADD Y
CANIRGS ma/ o426 COLORIMETRICO MERCK
EE mall 0.72 MAM-36/APHA 3111 B MODIFICADO
COBRE mg/l <005 MAM-OO/APHA 3111 B MODIFICADO
CROMO TOTAL [ <0.04 MAM-11/APHA 3111 B MODIFICADO
DBO, mg0,1 775 ~ B i)
DGO . mg Oyl 815 MAM-238
Hns{;':ﬂ ;DFI':EGT:IS'ES :hlm'nE%} e mgfl 0.336 MAM.T4/APHA 5540 C MODIFICADD
MAM-26/APHASS530 B MODIFICADD Y
FENOLES mas S COLORIMETRICO HACH
FOSFORD TOTAL mg/l 8.7 MAM-17/ APHAL500-Py/o E MODIFICADD
HIERRD — mgfl 0.58 MAM-TR/APHA 3111 B MOBIFICADD
NIQUEL ‘mayl =0.16 MAM-21/APHA 3111 B MODIFICADO
NITRITOS (N-NG, ) mgfl 0.012 MAM-81/ COLORIMETRICO HACH 375
NITROGEND TOTAL g/l T2 MAM-45/ COLORIMETRICD MERLCK
mg? 0.0 MAM. 35/APHA 3111 8 MODIFICADD |
mil <2 MAM-28PHA 2540 F MODIFICADO
“SOLIDOS SUSPENDIDOS gl 530 MAM-31/APHA 2540 D MODIFICADO
SOLIDOS TOTALES mgll T4z | MAM_20/APHA 3540 B MODIFICADOD _
TPH INFRARDIO mail <0.5 MAM-39/EPA 418.1 MODIFICADO

de la acr ién del OAE”

RAM-R-4.1-04

Direccidn: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502.262 / 2502456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
Telefax: 3216-740 - Web: wivw facquimuce. eduec

E-mail: laboratoriosospiahotmail.com




ECUADOR

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

SOLICITADQ POR:
DIRECCION DEL CLIENTE:

INFORME DE RESULTADOS

INF.LAB.MI.30891
ORDEN DE TRABAJO No.46673

HERDOIZA CRESPO CONSTRUCCIONES S.A
ABRAHAM LINCOLN N26-16 Y SAN IGNACIO

MUESTRA DE: AGUA
DESCRIPCION: AGUA DE DESCARGA M001, 22/09/14 22H00
LOTE:

FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION: 29/09/2014
HORA DE RECEPCION: 13H14

FECHA DE ANALISIS: 23/09/2014
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 03/10/2014

A LA SECRETARIA:
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: LiQuUIDO
CONTENIDO DECLARADO: 200ml

CONTENIDO ENCONTRADO:

LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE

OBSERVACIONES: INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA
POR EL CLIENTE AL OSP.
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
| PARAMETROS | UNIDAD [ RESULTADO | METODO |
RECUENTO DE COLIFORMES FECALES 1 ufe/mi | 3.7X10* | MMI-28/SM 9222-D |

DATOS ADICIONALES:

ufc/mi: Unidad formadora de-colonias por mililitro

it

Ql 1

osp

&

gal ) Chasi - Msc.
DE MICROBILOLOGIA

RMI-4.1-04

Direccidn: Frandsco Viteri s/n y Gilberto Gatte Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
Telefax: 3216-740 - Web; www facquimuee.edu.ec - E-mail: laboratoriosoespehotmeail.com




ECUADOR

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

SOLICITADO POR;
DIRECCION DEL CLIENTE:
MUESTRA DE:
DESCRIPCION:

LOTE:

FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:
FECHA DE RECEPCION:

HORA DE RECEPCION:

FECHA DE ANALISIS:

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
A LA SECRETARIA:

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR:

OLOR;

ESTADO:

CONTENIDO DECLARADO:
CONTENIDO ENCONTRADO:

OBSERVACIONES:

MUESTREADO POR:

INFORME DE RESULTADOS

INF.LAB.MI.30892
ORDEN DE TRABAJO No.46673

HERDOIZA CRESPO CONSTRUCCIONES S.A
ABRAHAM LINCOLN N26-16 Y SAN IGNACIO
GUA

AGUA DESCARGA M002, 23/09/14 04H00

29/09/2014
13H14

24/09/2014
03/10/2014

CARACTERISTICO
CARACTERISTICO
LIQUIDO

200m|

LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE
INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA
POR EL CLIENTE AL OSP.

EL CLIENTE

INFORME

PARAMETROS | UNIDAD | RESULTADO | __METODO il
RECUENTO DE COLIFORMES FECALES ] ufe/ml ] 6.3X107 | MMI-28/5M 92220 |

DATOS ADICIONALES:

ufe/mi: Unidad formadora de colonias por mililitro

@

OSP

*

Telefax: 3216-740 - Web; wunw. facquimuee.edu,ec -

0.9,
(0| %ey N

alydhasi - Msc,

‘E AREA DE MICROBILOLOGIA

RMI-4.1-04

E-mail: laboratoriosesprahotmail.com

: fiteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfones: 2502-262 / 2502456, ext. 15, 18,21, 31, 33




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

ECUADOR

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS

INF.LAB.MI.30893
ORDEN DE TRABAJO N0.46673

SOLICITADO POR:
DIRECCION DEL CLIENTE:

HERDOIZA CRESPO CONSTRUCCIONES 5.A
ABRAHAM LINCOLN N26-16 Y SAN IGNACIO

MUESTRA DE: AGUA
DESCRIPCION: AGUA DE DESCARGA M0O03, 24/09/14 04HOO
wotEe e -

FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION: 29/09/2014
HORA DE RECEPCION: 13H14

FECHA DE ANALISIS: 25/09/2014
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS

A LA SECRETARIA: I
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: LIQUIDO
CONTENIDO DECLARADO: 200m

CONTENIDO ENCONTRADO:

OBSERVACIONES:

LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE
INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA
POR EL CLIENTE AL OSP.

MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
| PARAMETROS | UNIDAD | RESULTADO | METODO |
RECUENTO DE COLIFORMES FECALES ] ufc/ml | 2.5X10° |_MMI-28/5M 9222-D |

DATOS ADICIONALES: T
ufe/ml: Unidad formadora,d\%’cgmiag,pbr- mililitro
o~ e "1‘:.' o

™,

o 111 RMI-4.1-04

OSP Direccidn: Francisco Viteri 5/n y Gilberio Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
Q Telefax: 3216-740 - Web: wuww, facquimuce.edu,ec - E-mail: laboratoriosespihotmail,com




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

ECUADOR

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS

INF.LAB.MI.30894
ORDEN DE TRABAJO No.46673

SOLICITADO POR:

DIRECCION DEL CLIENTE:
MUESTRA DE:
DESCRIPCION:

LOTE:
FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:

HERDOIZA CRESPO CONSTRUCCIONES S.A
ABRAHAM LINCOLN N26-16 Y SAN IGNACIO
AGUA

AGUA DE DESCARGA MO04, 25/09/14 20H00

FECHA DE RECEPCION: 29/09/2014
HORA DE RECEPCION: 13H14

FECHA DE ANALISIS: 25/09/2014
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 03/10/2014

A LA SECRETARIA:
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: LIQuUIDO
CONTENIDO DECLARADO: 200ml|

CONTENIDO ENCONTRADO:

LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE

OBSERVACIONES: INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA
POR EL CLIENTE AL OSP.
MUESTREADOQ POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS |  UNIDAD RESULTADO | METODO |
RECUENTO DE COLIFORMES FECALES | ufc/ml | 1.3%10° | MMI-28/SM 82220 |

DATOS ADICIONALES:;

ufe/ml: Unidad formadora de colonias por mililitro

ah"l

OsP

P

Telefax: 3216-740

~Magaly Chasi - Msc.
EA DE MICROBILOLOGIA

RMI-4.1-04

Direccidn: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33

Web: wuwnw, facquimuce.ediec - E-mail: laboratoriosospahotmail.com




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

ECUADOR

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS

INF.LAB.MI.30895
ORDEN DE TRABAJO No.46673

SOLICITADO POR: HERDOIZA CRESPO CONSTRUCCIONES S.A

DIRECCION DEL CLIENTE: ABRAHAM LINCOLN N26-16 Y SAN IGNACIO
MUESTRA DE: AGUA

DESCRIPCION: AGUA DE DESCARGA MO0O05, 26/09/14 20H00
oy:

FECHA DE ELABORACION: ..

FECHA DE VENCIMIENTO: ————

FECHA DE RECEPCION: 29/09/2014

HORA DE RECEPCION: 13H14

FECHA DE ANALISIS: 29/09/2014

:E&H:E%iérggliﬁn DE RESULTADOS 03/10/2014

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: LiIQuipo
CONTENIDO DECLARADO: 200ml

CONTENIDO ENCONTRADO: e
LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL

OBSERVACIONES: PRESENTE INFORME SE REFIEREN A LA
MUESTRA ENTREGADA POR EL CLIENTE AL OSP.
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
| PARAMETROS | UNIDAD | RESULTADO | METODO |
| RECUENTO DE COLIFORMES FECALES | ufc/mil | 5.0%10° | MMI-28/5M 92220 |

DATOS ADICIONALES:
ufe/mi: Unidad formadara de colonias por mililitro

@ 11 RMI1-4.1-04

56, ext. 15, 18, 21, 31, 33
ospiahotmail. com

OSP Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 250
G 1 Telefax: 3216-740 - Web: wunw, facquimuce.edu.ec - E-mail; laboratori




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

ECUADOR

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS

SOLICITADO POR:

DIRECCION DEL CLIENTE:
MUESTRA DE:

DESCRIPCION:

LOTE:

FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION:

HORA DE RECEPCION;

FECHA DE ANALISIS:

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
A LA SECRETARIA:
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR:

OLOR:

ESTADO:

CONTENIDO DECLARADO:
CONTENIDO ENCONTRADO:

INF.LAB.MI.30896
ORDEN DE TRABAJO No0.46673

HERDOIZA CRESPO CONSTRUCCIONES 5.A
ABRAHAM LINCOLN N26-16 Y SAN IGNACIO
AGUA

AGUA DE DESCARGA MO06, 27/09/14 20H00

29/09/2014
13H14
29/09/2014

03/10/2014

CARACTERISTICO
CARACTERISTICO
LIQUIDO

200ml

LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE

OBSERVACIONES: INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA
POR EL CLIENTE AL OSP,
MUESTREADO POR; EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS 1 UNIDAD [ RESULTADO | METODO
RECUENTO DE COLIFORMES FECALES | ufc/ml | 4.0x10’ 1 MMI-28/SM 8222-D |

DATOS ADICIONALES:
ufe/ml: Unidad formadora de colonias por mililitro
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P ﬂln.u—vra .r'mricwkr\l \J!cr s/n y Gilberto Gatto Sobral
Web: wune, facquimuce.edu.cc

Telefax: 3216-740

RMI-4.1-04
Teléfonos: .?Sf.?ﬂ ."f.?f 25024586, ext, I": Ih ’f 3]’ 33
E-muail; lnboratoriosospaahotmail.com




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

ECUADOR

py W s s

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS

SOLICITADO POR:
DIRECCION DEL CLIENTE:
MUESTRA DE:

DESCRIPCION:

LOTE:

FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION:

HORA DE RECEPCION:

FECHA DE ANALISIS:

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
A LA SECRETARIA:
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR:

OLOR:

ESTADO:

CONTENIDO DECLARADO:
CONTENIDO ENCONTRADO:

INF.LAB.MI.30897
ORDEN DE TRABAJO No.46673

HERDOIZA CRESPO CONSTRUCCIONES 5.4

ABRAHAM LINCOLN N26-16 Y SAN IGNACIQ

AGUA

AGUA DE DESCARGA MO07, 28/09/14 20H00 Y D4HOO

29/09/2014
13H14
29/09/2014

03/10/2014

CARACTERISTICO
CARACTERISTICO
uQuinoo

200ml

LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE

OBSERVACIONES: INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA
POR EL CLIENTE AL OSP,
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
[ PARAMETROS | UNIDAD [ RESULTADO | METODO
[RECUENTO DE COLIFORMES FECALES [ ufe/ml | 8.3X10° |__MMI-28/5M 9222-D

DATOS ADICIONALES:
ufe/ml: Unidad formadora de colonias por mililitro
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OsP

0 Telefax: 3216-740

Direecion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Te
Web: wunwe. facquimnuce.edu.ec

y/Chasi - Msc,

(‘ \N\fr@/ EFE AREA DE MICROBILOLOGIA

RMI-4.1-04
fonos: 2502-262 / 2502456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
F-mail; laboratoriosospahotmail. com




