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CAPITULO |
SUMARIO

La tasa de generacion de residuos sélidos se incrementa proporcionalmente a nivel que

aumenta exponencialmente la tasa de crecimiento poblacional a nivel mundial.

“Una preocupacion importante del mundo desarrollado es la creacion de vias ecoldgicamente
sensatas y sanitariamente provechosas para la utilizacion de los millones de toneladas de
residuos solidos urbanos que se generan. En cada casa en el mundo occidental se produce 1
tonelada de residuos solidos al afio. Esto no incluye las inmensas cantidades de productos
desechados del sector agricola, industrial, minero y comercial™’. Desde épocas anteriores se
ha llevado a cabo la construccion de areas para el depésito de desechos fuera del perimetro
urbano, creando lo que se conoce como botadero a cielo abierto, en los cuales se ha realizado
el vertido de todos los desechos. Actualmente las grandes cantidades de basura que son
depositadas en estos sitios de acopio, han ocasionado un problema ambiental, para lo cual es
importante que cada una de los asentamientos urbanos establezcan herramientas que sirvan de
guia para el mejor manejo de dichos residuos en vertederos controlados o rellenos sanitarios,
abarcando metodologias técnicas en cada una de las fases de recoleccion, transporte y

disposicion final.

Una de las razones principales que ha provocado el agravamiento del manejo de los residuos
solidos urbanos es la falta de implementacion de sistemas de gestion. En el Ecuador y en el
resto de paises en desarrollo, la falta de decisiones y de recursos no ha permitido que se
maneje adecuadamente la generacion de residuos, sin embargo, existen municipalidades que

dan prioridad a este problema.

La municipalidad de la ciudad de Tena realiz6 la construccion de un relleno sanitario en las
afueras del perimetro urbano, especificamente en el sector “Chimbadero” para optimizar el
manejo de los desechos que anteriormente eran dispuestos en un botadero no controlado. Este
relleno sanitario capta los residuos sélidos que se generan en las parroquias urbanas y de

ciertas parroquias rurales de la ciudad de Tena, mejorando las condiciones de almacenamiento

! Kielv Gerard, “MANUAL DE INGENIERIA AMBIENTAL".
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de los desechos de una manera mas técnica y salubre, en comparacién con los métodos

anteriores.

A pesar de aportar al mejoramiento de la calidad ambiental de la ciudad, el relleno sanitario
no cuenta con un manejo y seguimiento adecuado de las actividades que en él se desarrollan,
ya que no existe una clasificacion de los desechos desde la fuente, no cuenta con métodos
seguros para las actividades del personal, no existen alternativas a la disposicion final de los
residuos organicos e inorganicos, lo que hace indispensable la implementacion de un plan de
manejo adecuado para lograr una gestion ambiental sostenible que permita aumentar la vida
atil del relleno; este debe ser planificado, considerando la ejecucion de una evaluacion de
impactos ambientales que prevea los futuros problemas que podria ocasionar el manejo de los
mismos, asi como los factores sociales, culturales y econdémicos. Es indispensable elaborar y
aplicar medidas preventivas, correctivas y de compensacion como soluciones individuales

adaptadas a las necesidades especificas del relleno sanitario de la ciudad de Tena.



ABSTRACT

The exponential increase in the rate of population growth world wide, increases in proportion
to the rate of solid waste generation.

"A major concern of the developed world is to have an ecological and sanitary development
to get advantage from million tons of municipal solid waste that are being generated. In every
house in the western world is produced 1 ton of solid waste a year. This does not include the
vast quantities of waste products in agriculture, industrial, mining and commercial™?. Since
the past has been carried out the construction of areas for the deposit of solid waste outside
the urban perimeter, creating what is known as an open pit dump in which it has done all the
unloading of wastes. Actually large quantities of garbage that are deposited in these loading
sites, have caused an environmental problem, for which it is important that on each of urban
settlements must be established ways to guide the better handling of solid waste in sanitary
landfills, covering technical methodologies at each stage of the process: collection,

transportation and disposal.

One of the main reasons that has caused the wrong management of municipal solid waste is
the inexistence of management systems. In Ecuador and other developing countries, abscence
of decisions and resources has not allowed the properly handling of solid wastes generation,
however there are municipalities that give priority to this problem.

The City Council of Tena undertook the construction of a sanitary landfill on the outsides of
the urban perimeter, specifically in the area "Chimbadero” to optimize the management of
solid wastes that were previously prepared in an uncontrolled dump site. This sanitary landfill
captures solid wastes that are being generated in the neighbors of urban and rural areas of
Tena city, improving conditions for disposal of solid wastes in a more technical and healthy

way, compared to the previous methods.

Eventhough the sanitary landfill contributes to improve the environmental quality of the city,
does not have a proper management and monitoring of the activities that it's developing,

because there is not a previous separation of solid wastes from the source, does not have safe

? Kielv Gerard, “MANUAL DE INGENIERIA AMBIENTAL".
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methods for the staff activities, there are no alternatives to the final disposition of organic and
inorganic waste. The implementation of a plan appropriate to achieve a sustainable
environmental management, is essential to solve the wrong management previously
mentioned. A sustainable management should be planned, considering the execution of an
environmental impacts assessment that helps to control future problems that could cause the
management of solid wastes as well as the social, cultural and economic factors. It is essential
to develop and implement preventive, corrective practices and a way of compensation as

individual solutions adapted to the specific needs of the sanitary landfill from the Tena City.

-10 -



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Descripcién General del Proyecto®

1.1.1 Localizacién

La ciudad de Tena es la capital de la provincia del Napo, estd ubicada en la region
amazonica del Ecuador, a latitud 0.59 °S y longitud de 77.49 °O. Esta situada
junto a los rios Tena, Misahualli y Pano. El caton Tena se limita al norte con los
Cantones Archidona y Loreto, al sur con las Provincias de Tungurahua y Pastaza,
al este con los Canton Orellana, y al oeste con las Provincias de Cotopaxi y

Tungurahua.

El proyecto esta ubicado en la Via Tena — Archidona a 5 km desde el redondel de
salida de la ciudad. El sitio destinado a relleno sanitario esta ubicado en un terreno
de propiedad municipal, tras la denominada Casa del Abuelo a 500m desde la via

pavimentada, (ver figura 1.1).

1.1.2 Area del Relleno

El area del terreno es de aproximadamente 6.53Ha.

1.1.3 Clima

El Relleno Sanitario “Chimbadero” se encuentra a 500m.s.n.m. de altura y su

clima es calido humedo, con una temperatura media de 25° C.

1.1.4 Vientos

La velocidad del viento es baja, con valores medios anuales de 1.2, 1.8 y 1.1 m/s
para las 07:00, 13:00 y 19:00 horas respectivamente. Existe una direccion del
viento preponderante: S, SW, y W.

1.1.5 Precipitacion

La ciudad se encuentra sometida a la accion de intensas lluvias durante la mayor

parte del afno, especialmente durante el periodo comprendido entre los meses de

¥ Censo 2001, INEC, Plan Estratégico de Desarrollo del Canton Tena, 1998.
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abril y julio. La precipitacion media multianual determinada en la estacion Tena
es de 3898,3mm.

1.1.6 Topografia

La topografia de la ciudad de Tena puede considerarse como una estructura
topografica relativamente irregular por la presencia de obstaculos naturales, por la
razén de encontrarse en las estribaciones de la Cordillera Oriental y no en la
planicie amazdnica propiamente dicha.

“En cuanto al sitio del relleno sanitario se puede observar que el terreno es de tipo
ondulado, existiendo elevaciones y depresiones en su interior, en cotas que van
desde la 495m.s.n.m a 531m.s.n.m. Por la configuracion del terreno, las aguas de
escorrentia de las laderas de las elevaciones, produce en las partes bajas, la
formacion de pequefios cursos de agua, los mismos que no son permanentes y

dependen de la estacién lluviosa.”

1.1.7 Hidrogeologia

El sitio del proyecto del relleno sanitario de la ciudad de Tena esta ubicado en la
cuenca del rio Misahualli. “El rio Misahualli es una de las principales arterias
hidricas de la Amazonia, nace en las estribaciones de la cordillera de los
Huacamayos, constituyendo esta Gltima un ramal de la cordillera oriental, su
principal afluente en la zona del proyecto es el rio Tena.

Las caracteristicas hidraulicas, sefialan que el rio Misahualli dispone de un caudal
minimo de 6.9 m%/s; en cuanto a la calidad del agua, se indica que es un agua de
mala calidad, con valores de turbiedad y color altos durante las crecidas
producidas por las lluvias frecuentes del sector.

Adicionalmente, aguas arriba de la ciudad de Tena, la poblacion de Archidona
vierte directamente sus aguas servidas a este rio, incluyendo la descarga del

Hospital de Archidona.™

1.1.8 Parroquias del Cantdn

El Canton Tena esta conformado por una parroquia urbana Ilamada Tena y seis
parroquias rurales que son: Ahuano, Chontapunta, Misahualli, Pano, Puerto Napo

y Télag.

* Censo 2001, INEC, Plan Estratégico de Desarrollo del Cantén Tena, 1998.
> Estudio del Agua Potable del Canton Tena, realizado en el afio 2003.
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1.1.9 Poblacién del Canton®

El indice de crecimiento de la provincia es de 6.82%. La poblacion urbana del
Canton Tena esta compuesta por 16.669Hab, mientras tanto que la poblacion rural
posee 29.338Hab. En la zona rural unicamente el 30% de la poblacion cuenta con

el servicio de recoleccion de basura.

1.1.10 Sistema Antropico

En el sector del “Chimbadero” donde se ubica el relleno sanitario, se han donado
secciones a diferentes instituciones como: Casa del Abuelo, Policia de Turismo,
Radio Oriental, etc. La Casa del Abuelo se trata de una edificacion donada para
realizar diversas actividades por parte de los ancianos residentes en el canton Tena
la misma esta ubicada a aproximadamente a 400m del area de las plataformas del
relleno, pero aislada visualmente y de cualquier probable efecto del relleno debido
a tres ramales de topografia ondulada que la separan del relleno. En este ancianato

moran cuatro personas.

Al otro lado de la via principal, frente al acceso del relleno sanitario se ubica el
terreno de la “Asociacion de Empleados del Gobierno Municipal del Tena”. Por
otro lado a 500m por la via se ubica un centro educativo que se asento después de

haberse construido el Relleno Sanitario.

® Censo 2001, INEC, Plan Estratégico de Desarrollo del Canton Tena, 1998.
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1.1.11 Ubicacién Geogréfica
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Residuos Solidos
Se conoce como residuo a todo material generado por la actividad del hombre dentro de

una urbe, que haya perdido valor o0 uso y que esté destinado a ser desechado.

“Figura 2.2. Acopio de Residuos sélidos’

2.2.1. Tipos de residuos sélidos®

De acuerdo al origen de los residuos se puede clasificarlos en:

a. Residuos solidos urbanos (RSU); son aquellos que se originan en la actividad
doméstica y comercial de las urbes. Este tipo de residuos son los de mayor
importancia para el presente estudio y pueden clasificarse a su vez en:
= Materia organica
= Papel y cartdn
= Plasticos
= Vidrio
= Metales

b. Residuos Industriales; son aquellos que genera la industria.
= Inertes: Residuos que no son considerados peligrosos.
= Similares a residuos solidos urbanos
= Residuos peligrosos: Por su composicién quimica requieren de un

tratamiento especial

" www.cegesti.org/services/girs.htm, GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS, Cegesti.
® http://www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/13Residu/100Resid.htm, RESIDUQS, Ciencias de la
Tierra 'y del Medio Ambiente.
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c. Residuos Agrarios, los que se originan de la agricultura, la ganaderia, la pesca,
las explotaciones forestales o la industria alimenticia.

d. Residuos médicos y de laboratorios

e. Residuos radiactivos

2.2.2.  Sistema de Manejo de Residuos Sélidos’

Teodricamente se ha aplicado un sistema basico para el manejo de los residuos
solidos urbanos que ha sido utilizado en varios municipios a nivel mundial, el
mismo que ha sido aplicado a las operaciones que se realizan a diario en el

Gobierno Municipalidad de Tena, este sistema abarca cuatro procesos que son:

a. Generacién: Cuando la accion de una persona u organizacion causa la
transformacion de un material en un residuo. Una organizacion usualmente se
vuelve generadora cuando su proceso genera un residuo, o cuando lo derrama o
no utiliza mas un material.

b. Transporte: Es aquel que lleva el residuo al sitio de acopio. El transportista
puede transformarse en generador si el vehiculo que transporta derrama su
carga o si acumula lodos u otros residuos del material transportado.

c. Tratamiento y Disposicion: El tratamiento incluye la seleccion y aplicacion
de tecnologias apropiadas para el control y tratamiento de los residuos
peligrosos o de sus constituyentes. Respecto a la disposicion, la alternativa

comUinmente mas utilizada es el relleno sanitario.

2.2.3. Aspectos Positivos y Negativos en el Manejo de los RSU™

Antes de la implementacion de un sistema de gestion para el manejo de los RSU,
es importante considerar los aspectos positivos y negativos de una gestién, para
minimizar al maximo las acciones que perjudiquen al Sistema de Manejo y

promover la gestion positiva que a continuacion se detalla.

2.2.3.1. Gestion negativa

a. Enfermedades provocadas por vectores sanitarios: Al ser cada

proceso del Sistema de Manejo de los RSU altamente propensos a la

% http://www.fortunecity.es/expertos/profesor/171/residuos.html, RESIDUOS SOLIDOS, Ingenieria Ambiental y
Medio Ambiente, Web master: domingo_galdames@hotmail.com, Noviembre, 2000.

19 http://www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/13Residu/100Resid.htm, RESIDUOS, Ciencias de la
Tierra 'y del Medio Ambiente.
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generacion de vectores sanitarios, es importante que las personas
encargadas tomen precaucion al tener contacto directo con los
desechos, de igual manera evitando que los residuos generen
problemas epidemioldgicos.

b. Contaminacion de aguas: Un mal manejo en la disposicion en el
relleno sanitario de los RSU, puede ocasionar la infiltracion o vertido
de lixiviados en cuerpos de agua cercanos. Es importante mantener
criterios técnicos en el disefio del relleno, que eviten estos
problemas.

c. Contaminacion atmosféerica: Durante todo el sistema de gestion de
RSU se pueden crear problemas de contaminacion atmosférica,
como es la generacion de material particulado, ruido y olor.

d. Contaminacién de suelos: En el relleno sanitario los aspectos
geomorfoldgicos del suelo en el que se encuentra, pueden verse
alterados por varios factores, como son los lixiviados que se
encuentran percolados en la estructura del suelo, alterando la
misma.

e. Problemas paisajisticos y riesgo: La acumulacion desordenada de
los RSU en el relleno sanitario, genera mal aspecto y también riesgos
a accidentes, explosiones o derrumbes.

f. Salud mental: Las personas involucradas directamente con el
manejo de los RSU, generan problemas mentales y animicos, cuando

se encuentran con una gestion inadecuada, desordenada e insalubre.

2.2.3.2. Gestidn positiva

a. Conservacion de recursos: La propuesta de un manejo de los RSU
adecuado, ayuda a la conservacion de materias primas, aumento de
la vida dtil del relleno sanitario y beneficios econdémicos.

b. Reciclaje: Como complemento del punto anterior se encuentra la
reutilizacion, reciclaje, reuso de materiales que anteriormente fueron
considerados como desechos y que gracias a la clasificacion se les
puede dar otro uso.

c. Recuperacion de areas: Cuando se realiza un manejo adecuado de

los RSU, es posible tener otros beneficios a largo o corto plazo,
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como es el caso de convertir al espacio que ocupa el relleno sanitario
en areas de esparcimiento: como parques, ademas de poder hacer uso
de una fuente de energia rentable, mediante el aprovechamiento del
biogas.

2.3. Clasificacion de los Residuos Soélidos Reciclables

2.3.1. El Vidrio™

2.3.1.1.

2.3.1.2.

Historia del Vidrio

El vidrio es uno de los materiales mas sorprendentes de la humanidad y
su historia esta llena de misterios. Aungue no se dispone de datos muy
precisos sobre su origen, se ha descubierto objetos de vidrio en las
necropolis egipcias, por lo que se imagina que el vidrio ya se conocia
desde hace mas de 4000 afios A.C.

A partir del siglo XIX empezaron a fabricarse vidrios de gran calidad
para instrumentos Opticos. También pudo popularizarse su uso, de modo
que proliferaron objetos de uso corriente como botellas, vasos espejos y

otros utensilios.

Caracteristicas del Vidrio

El vidrio es un material duro, fragil y transparente que ordinariamente se
obtiene por fusién a unos 1500°C de arena de silice (SiO2), carbonato
sodico (Na2CO3) y caliza (CaCO3). El nombre “cristal” es utilizado muy
frecuentemente como sindnimo del vidrio, aunque es incorrecto ya que el
vidrio es amorfo y no se trata de un mineral propiamente dicho.

La fabricacion del vidrio y de productos de vidrio consta basicamente de
cuatro etapas:

¢ Mezclado de materas primas y vidrio reciclado

¢ Fusion

¢ Moldeo

¢ Tratamiento de alivio de tensiones.

! Guia para la Practica Docente en el Manejo de Integral de Residuos Sélidos Urbanos, Direccién Metropolitana

Ambiental, Marzo 2008.
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2.3.1.3.

2.3.14.

La materia prima utilizada consiste, basicamente, en arena silicea, ceniza

de soda, caliza, feldespato y borax.

Tipos de Vidrios

Existen multitud de tipos de vidrio, tantos como aplicaciones del

material, algunos son:

¢

¢

¢

¢

¢

¢

Vidrio de Envase

Vidrio Plano (ventanas, lunas de automoviles, espejos)

Vidrio de Pantalla (TV, ordenadores, etc.)

Vidrios Armados (con malla metéalica en su interior)

Cristaleria de Mesa

Vidrios Decorados

Vidrios Borosilicatos (pirex) y de Farmacia (frascos de medicamentos,
etc.)

Vidrios Opacos

Vidrios de Lente y Microscopicos

Bombillas y Fluorescentes.

Se denomina cristal al vidrio que tiene un 16% de plomo, lo que le da

caracteristicas especiales.

Proceso para la elaboracion de Vidrio Reciclado

El vidrio es una material 100% reciclable, que se puede usar una y otra

vez para hacer nuevos envases, sin que pierda sus propiedades. Los

envases de vidrio pueden ser recuperados aun cuando estén rotos o en

pedazos.

Para el reciclaje del vidrio se debe:

1.
2.

Quitar las argollas y tapas, por ser estos contaminantes en el proceso.
El vidrio es triturado y mezclado con otros compuestos como arena,
sosa, caliza y otros componentes.

Esta mezcla se derrite a unos 1500°C aproximadamente; de este
proceso se obtiene la gota de vidrio, la que se deposita en diferentes
tipos de moldes para elaborar botellas y embases con diversas formas.
Una vez que salen del molde van a un periodo de enfriamiento para

ser inspeccionados y luego empacados.
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5. Estos recipientes podran ser utilizados con alimentos y bebidas para

ser comercializados.
2.3.2. El Papel*

2.3.2.1. Historia del Papel

El papel fue inventado casi al mismo tiempo que el pergamino, fue Han
Shin quien tomd fibras de seda y consiguié un delicado tejido que
pensaba utilizar para ropa de abrigo. Poco después se pegé ese fieltro
sobre tabletas de bamb0 y se pudo escribir con un pincel muy fino. En la
actualidad el papel y sus derivados se obtienen de las fibras de celulosa

de los arboles.

2.3.2.2. Reciclaje de Papel

La recuperacion de una tonelada de papel evita el corte de
aproximadamente 17 arboles medianos. Con el reciclaje se ahorra un
25% de energia en el proceso de fabricacion. El papel se clasifica en dos

categorias, alta calidad y baja calidad.

2.3.2.3. Elaboracion de Papel Reciclado

1. El papel es recuperado y empacado para ser llevado a los molinos o
fabricas de papel.

2. Al molino o fabrica de papel, llega el material donde se mezcla con
agua, como si fuera una licuadora, el producto de esta mezcla se
conoce como pulpa de papel.

3. Se elimina el exceso de agua de la pulpa y se coloca en un molde.

4. El papel se pasa por unos grandes cilindros calientes para ser secados
con una textura lisa y uniforme.

5. Cajon de entrada: La pasta acuosa que contiene las fibras cae sobre
una tela movil donde se produce la formacién de la hoja por el
entrecruzamiento de las fibras.

6. Tela: El exceso de agua de la pasta acuosa se elimina a través de la

tela por gravedad y vacio.

12 Guia para la Practica Docente en el Manejo de Integral de Residuos Sélidos Urbanos, Direccién Metropolitana
Ambiental, Marzo 2008.
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7. Prensas secadoras: La hoja de papel pasa por prensas que por presion
y succidn eliminan parte del agua.

8. Cilindros secadores: La hoja de papel himedo pasa por distintos
grupos de cilindros secadores que por calor la secan.

9. Monoldcido: Es un cilindro de gran diametro cuya funcién es la de
entregar una cara de papel mas lisa y brillante.

10. Prensa encoladora: El papel recibe un bafio de almiddn con el cual se
sella la superficie de éste.

11. Lisa: son rodillos de acero por los cuales pasa el papel
proporcionandole tersura y un espesor homogéneo al ancho.

12. Bobinadora: El papel se enrolla en la maquina para luego ser

bobinado y/o cortado a las medidas requeridas.
2.3.3. ElPlastico™

2.3.3.1. Historia del Plastico

El plastico estd hecho del petréleo, elemento no renovable y cada vez
mas cerca de su extincion, por lo tanto cada vez mas caro. Se origina de
un componente basico llamado resina, el cual es un derivado del aceite o

gas natural (Petr6leo).

2.3.3.2. Reciclaje de Plastico

El reciclado de los envases de PET se consigue por dos métodos; el
quimico y el mecanico, a los que hay que sumar la posibilidad de su
recuperacion energética. El primer paso para su reciclado es su seleccion,
desde los residuos procedentes de recogida selectiva o recogida comun.
En el primer paso, el producto recogido es de mucha mayor calidad;
principalmente por una mayor limpieza.

El reciclado quimico, se realiza a escala industrial. Basicamente tras
procesos mecanicos de limpieza y lavado, el PET se deshace o
despolimeriza; se separan las moléculas que lo componen, para

posteriormente ser empleados de nuevo en la fabricacion de PET.

13 Guia para la Practica Docente en el Manejo de Integral de Residuos Sélidos Urbanos, Direccién Metropolitana
Ambiental, Marzo 2008.
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El reciclado mecanico, es menos costoso pero obtiene un producto final
de menor calidad para un mercado mas reducido con un mayor volumen
de rechazos. Con el método mecénico se obtiene PET puro incoloro
destinado a bebidas refrescantes, agua, aceites y vinagres, el PET verde
puro para bebidas refrescantes y agua, mientras que el PET multicapa
con barrera de color destinado a cervezas, zumos, etc.; asi como el PET
puro de colores intensos, opacos y negros, los que se obtienen del
reciclado quimico. Otro tipo de PET es el azul ligero, empleado como
envase de aguas, se obtiene a partir de los dos sistemas.

2.3.3.3. Plastico Biodegradable

Los cientificos ya encontraron varios métodos para hacer plastico
biodegradable, ahora tienen que encontrar el término justo entre la
durabilidad y la rapida descomposicion. Un método para hacer este tipo
de pléasticos es por medio de la utilizacién de bacterias. Estas convierten
los residuos de la produccion de azucar (melado) en ingredientes para
pinturas. Otro es un proceso especial que funde al almidén de maiz con
agua a altas presiones creando un material plastico, que al ubicarse en

diferentes moldes se endurece.

2.3.4. El Aluminio*

2.3.4.1. Historia del Aluminio

El aluminio es el segundo metal mas abundante en la corteza terrestre
después del hierro. En la naturaleza se encuentra en forma de 6xidos
generalmente hidratados, silicatos y mezclados con otros elementos
quimicos.

Durante mucho tiempo el aluminio solo se obtenia en el laboratorio y por
sus propiedades se le consideraba como un metal precioso En 1886,
Charles Martin Hall y Paul L.T. Hérolult idearon el proceso industrial

para producir aluminio y a partir de aqui su consumo se dispard

4 Guia para la Practica Docente en el Manejo de Integral de Residuos Sélidos Urbanos, Direccién Metropolitana
Ambiental, Marzo 2008.
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2.34.2.

2.3.4.3.

mundialmente superando a otros metales mas tradicionales como el

estafio, el plomo, el zinc y el cobre.

Caracteristicas del Aluminio

El aluminio presenta una serie de propiedades que lo han convertido en

aliado en la fabricacion de muchos productos de alto consumo en el

mundo entero:

¢ Presenta una superficie metélica clara facilmente coloreable.

¢ Tiene baja densidad, por lo que es utilizado en la construccion de
vehiculos aeroespaciales aleado con litio.

¢ Esligero y maleable.

¢ Tiene bajo puno de fusion.

¢ Es resistente a la corrosion, cualidad por la que es muy apreciado en
construccion.

¢ No es magnético.

¢ Es impermeable al agua y a los olores, cualidad indispensable para
envases.

¢ Tiene gran poder reductor.

¢ Presenta alta conductividad térmica y eléctrica.

¢ Puede formar infinidad de aleaciones, algunos de ellas con
propiedades mecanicas comparables a las del acero pero con la tercera
parte de densidad.

¢ Es facilmente reciclable.

Reciclaje del Aluminio

El aluminio se recicla desde su fabricacion y es una actividad normal,
técnicamente resuelta y rentable, que conlleva beneficios tanto
econdmicos como medioambientales. El proceso para la elaboracion de
aluminio reciclado es:

1. Se recupera las latas de aluminio, se compactan y empacan.

2. Luego de este procedimiento son enviados a industrias de otros paises

para completar el proceso.
3. En estas industrias el aluminio se derrite y se forman nuevas laminas

de aluminio para hacer latas u otros productos de este material.
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CAPITULO 111
MARCO LEGAL

Para la realizacion de este tema investigativo, se tuvo que considerar las leyes y articulos
aplicables al manejo y gestion de residuos sélidos en el Ecuador y en el canton Tena; los

mismos que se especifican a continuacion:

3.1. Constitucion Politica de la Republica del Ecuador

La constitucion politica de la republica del Ecuador es la Ley maxima a nivel Nacional y

de esta se expiden leyes y reglamentos:

“Art.3.- Son deberes primordiales del Estado:

3. Defender el patrimonio natural y cultural del pais y proteger el medio ambiente.

Art.42.- El Estado garantizard el derecho a la salud, su promocion y proteccion, por
medio del desarrollo de la seguridad alimentaria, la provision de agua potable y
saneamiento basico, el fomento de ambientes saludables en lo familiar, laboral y
comunitario y la posibilidad de acceso permanente e ininterrumpido a servicios de salud,

conforme a los principios de equidad, universalidad, solidaridad, calidad y eficiencia.

Art. 86.- El Estado protegera el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y

ecologicamente equilibrado, que garantice un desarrollo sustentable. Velara para que este

derecho no sea afectado y garantizara la preservacion de la naturaleza.

2. La prevencién de la contaminacién ambiental, la recuperacion de los espacios naturales
degradados, el manejo sustentable de los recursos naturales y los requisitos que para

estos fines deberan cumplir las actividades publicas y privadas.

Art.89.- El Estado tomard medidas orientadas a la consecucién de los siguientes

objetivos:

1. Promover en el sector publico y privado el uso de tecnologias ambientalmente limpias
y de energias alternativas no contaminantes.

2. Establecer estimulos tributarios para quienes realicen acciones ambientalmente sanas.
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Art.90.- Se prohiben la fabricacion, importacion, tendencia y uso de armas quimicas,
bioldgicas y nucleares, asi como la introduccion al territorio nacional de residuos
nucleares y desechos toxicos.

El Estado normaréa la produccion, importacion, distribucion y uso de aquellas sustancias
que, no obstante su utilidad, sean toxicas y peligrosas para las personas y el medio

ambiente.”*®

3.2. Ley de Gestion Ambiental

La ley de Gestion Ambiental expedida el 30 de Julio de 1999, tiene como fundamento
establecer los principios de politica ambiental, determinar obligaciones,
responsabilidades, niveles de participacion en la gestion ambiental y sefialar los limites

permisibles, controles y sanciones de esta materia.

“Art.9.- Le corresponde al Ministerio del ramo:

d) Coordinar con los organismos competentes para expedir y aplicar normas técnicas,
manuales y parametros generales de proteccion ambiental, aplicables en el &mbito
nacional; el régimen normativo general aplicable al sistema de permisos y licencias de
actividades potencialmente contaminantes, normas aplicables a planes nacionales y

normas técnicas relacionadas con el ordenamiento territorial.

Art.33.- Establécense como instrumentos de aplicacion de las normas ambientales los
siguientes: pardmetros de calidad ambiental, normas de efluentes y emisiones, normas
técnicas de calidad de productos, régimen de permisos y licencias administrativas,
evaluaciones de impacto ambiental, listados de productos contaminantes y nocivos para
la salud humana y el medio ambiente, certificaciones de calidad ambiental de productos y

servicios y otros que seran regulados en el respectivo reglamento.”*®

1> Constitucion Politica de al Republica del Ecuador. 5 de Junio de 1998.
18 |_ey de Gestion Ambiental del Ecuador. 30 de Julio de 1999.
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3.3. Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS)

3.3.1.Titulo Il Politicas Nacionales de Residuos Sélidos

“Art.30.- El Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional la gestion integral

de los residuos sélidos en el pais, como una responsabilidad compartida por toda la

sociedad, que contribuya al desarrollo sustentable a través de un conjunto de

politicas intersectoriales nacionales que se determinan a continuacion.

Art.31.- Ambito de Salud y Ambiente. Se establece como politicas de la gestion de

residuos solidos en el &mbito de salud y ambiente las siguientes:

a)

b)

Prevencién y minimizacién de los impactos de la gestion integral de residuos
solidos al ambiente y a la salud, con énfasis en la adecuada disposicion final.
Impulso y aplicacion de mecanismos que permitan tomar acciones de control y
sancién, para quienes causen afectacion al ambiente y la salud, por un
inadecuado manejo de los residuos sélidos.

Armonizacién de los criterios ambientales y sanitarios en el proceso de
evacuacion de impacto ambiental y monitoreo de proyectos y servicios de
gestion de de residuos sélidos.

Desarrollo de sistemas de vigilancia epidemiolégica en poblaciones y grupos
de riesgo relacionados con la gestion integral de los desechos solidos.
Promocion de la educacion ambiental y sanitaria con preferencia a los grupos

de riesgo.

Art.32.- Ambito Social. Se establece como politicas de la gestion de residuos

solidos en el ambito social las siguientes:

a)

c)

Construccion de una cultura de manejo de los residuos sélidos a través del
apoyo a la educacién y toma de conciencia de los ciudadanos.

Fomento de la organizacion de los recicladores informales, con el fin de lograr
su incorporacion al sector productivo, legalizando sus organizaciones y

propiciando mecanismos que garanticen su sustentabilidad.

Art.33.- Ambito Econdmico — Financiero. Se establece como politicas de la gestion

de los residuos sélidos en el ambito econdmico — financiero las siguientes:
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3.3.2.

d) Fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizacion de los residuos

solidos, considerandolos un bien econémico.

Art.35.- Ambito Técnico. Se establece como politicas de la gestion de residuos

solidos en el ambito técnico las siguientes:

a) Garantia de la aplicacion de los principios de minimizacion, reuso,
clasificacion, transformacién y reciclaje de los residuos solidos.

b) Manejo integral de todas las clases de residuos sélidos en su ciclo de vida.

c) Garantia de acceso a los servicios de aseo, a través del incremento de su
cobertura y calidad.

d) Fomento a la investigacion y uso de tecnologias en el sector, que minimicen los

impactos al ambiente y la salud, mediante el principio precautorio.

Art.36.- Ambito Legal. Se establece como politicas de la gestion de residuos

solidos en el ambito legal las siguientes:

a) Garantia de la seguridad juridica en la gestion integrada de los residuos solidos,
a través de la implementacion de un régimen sectorial.

b) Ordenamiento juridico del sector mediante la codificacion, racionalizacion y
simplificacién de los mecanismos de cumplimiento, control y sancién de la
normativa existente.

c) Desarrollo y aplicacion de mecanismos que permitan tomar acciones conjuntas
de estimulo, control y sancion a las responsables de la gestion de los residuos

solidos.

Titulo V. Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion por
Desechos Peligrosos. Capitulo 1. Disposiciones Generales. Seccion 111. Ambito
de Aplicacion.

Art.153.- Los desechos peligrosos comprenden aquellos que se encuentran
determinados y caracterizados en los Listados de Desechos Peligrosos y Normas
Técnicas aprobados por la autoridad ambiental competente para la cabal aplicacion

de este reglamento.
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3.3.3. Titulo V. Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion por

Desechos Peligrosos. Capitulo I11. Fases De La Gestion de Desechos Peligrosos.

Seccion I. De la Generacion.

Art.160.- Todo generador de desechos peligrosos es el titular y responsable del

manejo de los mismos hasta su disposicion final, siendo su responsabilidad:

1.

Tomar medidas con el fin de minimizar al maximo la generacién de desechos
peligrosos.

Almacenar los desechos en condiciones ambientalmente seguras, evitando su
contacto con el agua y la mezcla entre aquellos que sean incompatibles.
Disponer de instalaciones adecuadas para realizar al almacenamiento temporal
de los desechos, con accesibilidad a los vehiculos recolectores.

Realizar la entrega de los desechos para su adecuado manejo, unicamente a las
personas autorizadas para el efecto por el MA o por las autoridades seccionales
que tengan la delegacion respectiva.

Describir su actividad y los desechos peligrosos que generen, ante la STPQP o
de las autoridades seccionales que tengan la delegacion respectiva, el cual
remitird la informacidn necesaria al MA.

Llevar en forma obligatoria un registro del origen, cantidades producidas,
caracteristicas y destino de los desechos peligrosos, cualquiera sea esta, se los
cuales realizara una declaracion en forma anual ante la Autoridad Competente;
esta declaracién es Unica para cada generador e independiente del nimero de
desechos y centros de produccién. La declaracién se identificard con un nimero
exclusivo para cada generador. Esta declaracion sera juramentada y se lo
realizard de acuerdo con el formulario correspondiente, el generador se
responsabiliza de la exactitud de la informacidn declarada, la cual estara sujeta a
comprobacion por parte de la Autoridad Competente.

Identificar y caracterizar los desechos peligrosos generados, de acuerdo a la

norma técnica correspondiente.
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3.3.4. Titulo V. Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion por
Desechos Peligrosos. Capitulo 111. Fases de la Gestion de Desechos Peligrosos.

Seccidn I1. Del Manejo de los Desechos Peligrosos. Paragrafo 5°. Del Reciclaje.

Art.178.- En el reciclaje de desechos peligrosos, la separacion debera realizarse en
la fuente generadora o en la planta de tratamiento, excepto en los sitios exclusivos
de disposicién final.

Las empresas generadoras de desechos peligrosos deberan clasificar sus desechos, a

ser reciclados, en depositos identificados bajo las normas técnicas vigentes.

Art.181.- Las personas dedicadas al reciclaje de desechos peligrosos, Unicamente
recibiran desechos de los generadores que cuenten con el manifiesto
correspondiente asi como la debida autorizacion y licencia ambiental otorgada por
el MA o por las Autoridades seccionales que tengan la delegacion respectiva.

Los recicladores llevaran una estadistica de las cantidades recicladas y de los
desechos producidos por efecto del reciclaje, de la cual reportaran en forma anual al

MA 'y a las autoridades seccionales que tengan la delegacion respectiva.

3.3.5. Titulo V. Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacién por
Desechos Peligrosos. Capitulo I11. Fases de la Gestion de Desechos Peligrosos.

Seccion V. De la Disposicion Final.

Art.182.- Los métodos de disposicion final permitidos son: relleno de seguridad o
confinamiento controlado, inyeccién controlada en pozos profundos e incineracion
de acuerdo al tipo de desecho peligroso, sin embargo el Ministerio de Ambiente

podré autorizar otros métodos de acuerdo a lo que considere pertinente.”’

3.3.6. Anexo VI. Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion Final de
los Desechos Solidos No Peligrosos.

7 Libro VI de la Calidad Ambiental, Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundario.
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3.4

3.5.

. Ordenanza que Regula la Gestion Integral del Servicio de Residuos Solidos en el
Canton Tena
“Art.4.- Propiedad de los Residuos Solidos. Los residuos Solidos que sean depositados
en la via publica seran de propiedad del Gobierno Municipal de Tena.

Art. 8.- Obligaciones. Es obligacion de todos los habitantes del canton Tena cuidar de la
limpieza de su establecimiento, morada, casa, oficina y mas lugares de habitacion o

trabajo; y mantener limpio el frente de su propiedad en aceras y calzadas.

Art. 10.- Control. La Comisaria Municipal controlara el cumplimiento de esta Ordenanza
y disposiciones conexas, juzgaran y sancionaran a los infractores; y en general tomaran
todas las medidas para mejorar el aseo y limpieza de la ciudad. El control también se
realizara por parte de la Policia Municipal, de acuerdo a la planificacién de Departamento

de Gestion de Residuos, como responsable del servicio.

Art. 14.- Ocupacién de Vias. Se prohibe la ocupacién de aceras y calzadas de las vias y
de los demas espacios publicos, con tierras, escombros, hierbas, desechos de poda de
jardines, materiales de construccion y otros desperdicios.

En caso de encontrarse ese tipo de materiales en los lugares publicos, quienes lo hubieren
depositado los retiraran en el plazo maximo de cuarenta y ocho horas. De no hacerlo, lo
mandara hacer el Comisario Municipal y el costo del desalojo se calculard en base al
volumen y sera cobrado al responsable del indebido deposito, con un recargo del treinta

por ciento, por la via coactiva.”®

Reglamento Interno que Regula el Control de la Recoleccion, Barrido y Operacion
del Relleno Sanitario en el Cantén Tena

“Art. 5.- Funcionamiento. El servicio de recoleccion comprende la cobertura del
recorrido de los recolectores, de acuerdo a las rutas preestablecidas y las frecuencias
acordadas y comunicadas a la ciudadania. Funcionard de acuerdo alas directrices y
manuales técnicos preparados por el Departamento de Gestion de Residuos, los mismos

que son el referente para el ejercicio de la supervisién y control.

18

Ordenanza que Regula la Gestion Integral del Servicio de Residuos S6lidos en el Canton Tena. 20 de
Diciembre de 2004.
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Art. 6.- Servicio tercerizado. EIl servicio de recoleccion es tercerizado, por lo que el
prestador se comprometerda contractualmente a observar las directrices dadas por el
Departamento de Gestion de Residuos y los manuales técnicos respectivos, segun las
obligaciones que adquieran y que se incorporaran en el contrato respectivo. Si de hecho
incumpliere parcial o totalmente, se sometera a las sanciones que se prevean en el

contrato.

Art. 7.- Obligaciones de los Usuarios. Son obligaciones de los usuarios del servicio
respetar los horarios, rutas y frecuencias establecidas por el Departamento de Gestion de

Residuos o por el prestador.

Art. 10.- Servicios en Mercados y Ferias Libres. Los administradores de los mercados y
ferias libres, acordaran con el responsable del Departamento de Gestion de Residuos los
mecanismos de disposicion de los desechos para asegurar la prestacion del servicio de

recoleccion de acuerdo a las condiciones previstas en el manual de operacion.

Art. 12.- Deber Ciudadano. Todos los habitantes del canton Tena, tiene el deber de
contribuir al ciudadano al ornato y aseo de los lugares publicos, evitando ensuciar con la

disposicion arbitraria de desechos en lugares o vias publicas.

Art. 14.- De la Disposicion Final. La disposicion final de los desechos solidos se

realizara en el relleno sanitario, habilitado para el efecto.

Art. 15.- Condiciones de la Disposicion Final. La disposicion final se realizard
observando las especificaciones técnicas previstas en el manual de operacion del relleno
sanitario. El operador del relleno sera el responsable del cumplimiento de tales

especificaciones.

Art. 16.- Prohibicion. Esta prohibido arrojar escombros, desechos, muebles bienes
inutilizables en las vias publicas, terrenos baldios, parterres, parques o plazas. El
Departamento de Gestion de Residuos ejercera estricto control para sancionar a los

infractores, de acuerdo a lo previsto en la Ordenanza administrativa de servicio.
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Art. 18.- Reclamos de Usuarios. Los usuarios podran reclamar por la deficiencia en la
prestacion de servicio, en cualquiera de sus fases, los mismos que, de ser fundados,
deberan ser atendidos favorablemente, adoptando los correctivos que fueren necesarios

para superar la deficiencia o el inconveniente.

Art. 19.- Difusién. EI Departamento de Gestion de Residuos emprenderad en camparias de
difusion permanente sobre el contenido de las normas que regulan la gestion del servicio,

para asegurar la colaboracién ciudadana en la mejora permanente del mismo.”*

19 Reglamento interno que regula el control de la recoleccion, barrido y operacion del Relleno Sanitario en el
canton Tena. 20 de Diciembre de 2004.
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CAPITULO IV
DIAGNOSTICO AMBIENTAL

4.1. Informacién General del Establecimiento

4.1.1. Descripcion de la Operacion del Relleno Sanitario

41.2.

4.1.3.

Las actividades basicas a realizarse en el Relleno Sanitario son las siguientes:

¢ Ingreso de vehiculos recolectores

+ Transporte hacia la celda de descarga

¢ Actividades de descarga de los residuos solidos

+ Conformacion de la celda diaria de operacién con la minicargadora

¢ Cobertura de la celda

¢ Actividades de recirculacion de lixiviados hacia la plataforma en operacion

+ Actividades de mantenimiento de vias, limpieza de cunetas

& Actividades de construccién de chimeneas

Objetivo

Identificar todos los aspectos operacionales y ambientales, que se desarrollan por

las actividades que implica el sistema de manejo de residuos solidos de la ciudad

de Tena.

Metodologia Utilizada

¢

Determinacion del nimero de vehiculos empleados para la recoleccién de los
RSU y recorridos preestablecidos de cada uno.

Realizacion de un horario diario para la recoleccion de datos experimentales de
acuerdo a horas de llegada de cada recolector al relleno. La cantidad de
muestras recogidas depende del numero de recorridos de cada dia.

Control de hora de llegada de cada recolector previo a la disposicion de RSU.
Medicion y registro de volumen de RSU contenidos en cada recolector.

Toma de muestra representativa de RSU provenientes de cada recolector en el

recipiente de 55gal (0,21m>).
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Foto 4.1. Carga completa de los Residuos en el Recipiente de 0,21m”.

¢ Clasificacion y separacion por tipo de residuos, tomados de la muestra

representativa.

2%

Foto 4.2. Clasificacion de los diferentes tipos de RSU

¢ Pesaje de cada tipo de residuo clasificado mediante el uso de la balanza (Ib),

que es utilizada para actividades varias en el relleno sanitario

Foto 4.3. Balanza utilizada en el Pesaje de Residuos Solidos

¢ Registro de datos en la libreta de campo.

4.1.4. Legislacion Utilizada

+ Constitucidn Politica de la Republica del Ecuador
* De los Principios Fundamentales
* De la Salud
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* Del Medio Ambiente
¢ Ley de Gestion Ambiental.
* De la Autoridad Ambiental
* Instrumentos de Aplicacion de Normas Ambientales
¢ Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria.
= Politicas Nacionales de Residuos Sélidos
 Ambito de Aplicacion
* De la Generacion
* Del Reciclaje
* De la Disposicion Final
= Anexo VI
+ Ordenanza que Regula la Gestion Integral del servicio de Residuos Solidos
en el Caton Tena.
= Disposiciones Generales
= De los Servicios de Aseo
= Del Control, Contravenciones y Sanciones
+ Reglamento Interno que Regula el Control de la Recoleccion, Barrido y
Operacion del Relleno Sanitario en el Canton Tena.
= Del Servicio de Recoleccion
* Del Servicio de Barrido
 Operacion del Relleno
* Disposiciones Generales

4.2. Descripcion de la actividad intervenida

4.2.1. Principales Procesos

Para el manejo de Residuos Solidos Urbanos (RSU) se desarrollan algunos

procesos que se enuncian a continuacion:

4.2.1.1. Recolecciony Transporte

¢ Existen rutas y horarios preestablecidos para cada recolector tanto en

la zona urbana como en la zona rural.
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¢ Los recorridos se los hace en la mafana a la zona rural, al medio dia
en los mercados, ferias libres y camal de la ciudad, en la tarde y noche

a los diferentes barrios del norte, centro y sur de Tena.

4.2.1.2. Vertido

¢ Los recolectores realizan el vertido de los RSU en varios sitios de

acopio temporal dentro del relleno.

4.2.1.3. Clasificacion de Residuos

4.2.1.4.

4.2.15.

¢ Los residuos depositados son clasificados por personal especializado,
los mismos que separan los materiales reciclables del resto de
residuos.

¢ Los materiales reciclables son almacenados bajo cubierta,

temporalmente, hasta obtener un volumen considerable para su venta.

Disposicion Final
¢ Los residuos que no se pueden reutilizar y reciclar son enterrados por
capas diariamente. Generalmente este proceso se realiza en las noches
para no interrumpir las diferentes actividades que se efectian durante

el dia en el Relleno Sanitario.

Diagrama de Flujo

I Recoleccién y Transporte l

[ )
Y

[ Clasificacién de Residuos l

[ Comercializacion l [ Disposicion Final ]




4.2.2. Personal
Durante toda la ejecucion del manejo de residuos sélidos intervienen alrededor de
44 personas distribuidas de la siguiente manera:
+ Personal Administrativo de la Jefatura de Saneamiento Ambiental: 3 personas
¢ Transportistas y Ayudantes de la recoleccion: 13 personas
¢ Personal para la clasificacion de desechos: alrededor de 20 - 25 personas
.

Mantenimiento y Operacion del Relleno Sanitario: 3 personas

4.2.3. ldentificacion de Impactos Ambientales

El manejo de los RSU implica la generacion de impactos ambientales durante

cada uno de los procesos que se mencionan a continuacion:

4.2.3.1. Recolecciony Transporte

Negativos:

¢ Enfermedades respiratorias y dérmicas del personal que se encarga de
la recoleccion de los residuos, debido al contacto directo con los
residuos generados sin utilizar equipo de proteccion personal.

¢ Contaminacion atmosférica debido a emisiones por parte de los
recolectores, principalmente de material particulado, gases de efecto
invernadero, ruido, olores.

¢ Derramamiento de los residuos por no cumplir con las horas
especificadas para cada sector de la ciudad lo cual genera una mayor
cantidad de residuos y sobrepasa la capacidad maxima de cada
recolector.

Positivos:

¢ Impacto social debido a la generacién de fuentes de trabajo.

4.2.3.2. Vertido
¢ Impacto paisajistico debido a la disposicion temporal sin ningun tipo
de control de los residuos en el relleno.
¢ Aparicion de vectores debido al tiempo que toma compactar los
residuos lo que provoca que los desechos se mantengan en la

intemperie un mayor tiempo.
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4.2.3.3. Clasificacion de Residuos

Negativos:

¢ Enfermedades respiratorias y dérmicas del personal encargado de la
clasificacion de residuos solidos, debido al contacto directo con los
residuos generados sin utilizar equipo de proteccion personal.

¢ Aparicion de vectores debido a la desorganizacion al momento de
clasificar los residuos que son vertidos en el relleno.

Positivos:

¢ Impacto social debido a la generacién de fuentes de trabajo.

4.2.3.4. Disposicion Final

¢ Contaminacion y alteracion del suelo debido a la extraccion de tierra
que se utiliza como material de cobertura.

¢ Contaminacion de cuerpos de aguas cercanos al relleno, debido a la
generacion de lixiviados.

¢ Generacion de malos olores debido al mal manejo que tienen los
residuos al momento de ser cubiertos para finalmente compactarlos.

¢ Generacion de biogas que al no ser tratado genera contaminacion

atmosférica.

4.2.4. Evaluacion de los Impactos Ambientales

4.2.4.1. Introduccion
Un impacto ambiental, es todo cambio neto, positivo 0 negativo, que se
pronostica se producira en el ambiente como resultado de una accién de

desarrollo a ejecutarse.

La caracterizacién ambiental realizada para el area de influencia del
proyecto, permite identificar y dimensionar las caracteristicas principales
de cada uno de los componentes y subcomponentes ambientales.

Para la evaluacion de los potenciales impactos ambientales que se

produciran en el area de influencia, se ha desarrollado una matriz causa -

efecto, en donde su anélisis segun filas posee los factores ambientales
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que caracterizan el entorno, y su analisis segun columnas corresponde a

las acciones de las distintas fases.
4.2.4.2. Algoritmo para usar la matriz de Leopold

1. “Para la evaluacion del caracter o tipo de afectacién de la interaccion
analizada se le designa como de orden positivo o negativa (Matriz No.
1).

2. La predicciéon de impactos ambientales, se la ejecuta valorando la
importancia y magnitud de cada impacto previamente identificado,
para esto se debe antes estimar la Extensién, Duracion y
Reversibilidad de cada interaccion, e introducir factores de
ponderacion de acuerdo a la importancia relativa de cada
caracteristica. La calificacion de cada una de estas caracteristicas se

presenta en las matrices 2, 3y 4.

3. El célculo del valor de Importancia de cada impacto (Matriz No. 5), se
realiza utilizando la ecuacion:
mp = WexE + WdxD + WrxR

Donde:

Imp =Valor calculado de la Importancia del impacto ambiental
E =Valor del criterio de Extension

We =Peso del criterio de Extension

D =Valor del criterio de Duracion

Wd =Peso del criterio de Duracion

R =Valor del criterio de Reversibilidad

Wr = Peso del criterio de Reversibilidad

Se debe cumplir que:
We+Wd+Wr=1

4. El siguiente paso es la determinacion de la magnitud del impacto, se

refiere al grado de incidencia sobre el factor ambiental en el ambito
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especifico en que actda, valor que la persona a evaluar asigna en base
a su juicio, manteniendo la escala de puntuacion de 1 a 10 pero so6lo
con los valores de 1.0, 2.5, 5.0, 7.5y 10.0, (Matriz 6).

5. Como ultimo paso se calcula el Valor del Impacto Ambiental (VIA)
multiplicando los valores de importancia y magnitud, respetando el

signo de su caréacter, aplicando la siguiente ecuacion:
Valor del Impacto Ambiental VIA = * (Imp x Mag ) 0.5

En virtud a la metodologia utilizada, un impacto ambiental puede
alcanzar un Valor del Impacto Ambiental méaximo de 10 y minimo de
1. Los valores cercanos a 1, denotan impactos intranscendentes y de
poca influencia en el entorno, por el contrario, valores mayores a 6.5
corresponden a impactos de elevada incidencia en el medio, sea estos

de caracter positivo 0 negativo.

6. A cada uno de estos impactos se les otorga un rango que sera los que
determinen su impacto:
Impactos Altamente Significativos: [EEIGGRGIMONY Son aquellos de
caracter negativo, cuyo Valor del Impacto es mayor o igual a 6.5.
Impactos Significativos: _ Son aquellos de caracter
negativo, cuyo Valor del Impacto es menor a 6.5 pero mayor o igual a
4.5.

celda en amarillol Corresponden a todos los aquellos

impactos de caracter negativo, con Valor del Impacto menor a 4.5.
Benéficos: [Celdaneniverde Aquellos de carécter positivo que son

benéficos para el proyecto.”?

2 pAEZ ZAMORA Juan Carlos, “Introduccién a la Evaluacién del Impacto Ambiental.
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4.2.4.3. Descripcion de los Factores Ambientales y Actividades del Proyecto

IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Cadige

Componente Ambiental

Subcomponente Ambiental

Factor Ambiental

Definicién

ABT1

ABT2

ABT4

ABIOTICO

Suelo

Calidad del suelo

Degradacion de 1a calidad
del suelo

Calidad del agua subterranea

Alteracion de la calidad del
agua subterranea ante el
tiesgo de su contacto con
lixiviados

Calidad del agua superficial

Alteracion de la calidad del
agua superficial ante el
tiesgo de su contacto con
tesiduos solidos y lviades

Calidad del Aire

Presencia en el aire de
sustancias que alteran su
calidad

BIO 5

BIO 6

BIOTICO

Fauna

Ecositemas acuaticos

Desaparicion v alteracion de
las especies acuaticas

Fauna

Aves

Desaparicion de fuentes
alimenticias, sitios de
refugio, sitios de
reproduccion y vida de las
aves

ANT 7

ANT 8

ANTS

ANTI1OD

ANTROFICO

Humano

Calidad de vida

Alteracion de la calidad de
vida de quienes habitan en
el area del proyecto

Salud v seguridad

Alteracion de la salud dela
poblacion ubicada en las
inmediaciones al sifio del

emplazamiento y de los
niveles de segunidad
actuales

Tranquilidad

Alteracion ambiental
derivada de la ejecucion del
proyecto, evidenciadas por

efecto del muido; olores;
gases; lixiviados; vectores v
otros

Economia y Poblacion

Generacion de empleo

Principalmente relacionado
con la operacion y
mantenimiento del relleno
saritario y sus dreas anexas

Tabla 4.1. Descripcion de los Factores Ambientales
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FASE DE OPERACION

Cadigo Actividad Definicion
1 Recoleccidn y Transporte
3 Vertida Se refiere a las tarea de
descargue.
Se refiere a |a tareas de
3 Clasificacidn de Residuos “E“Tar cierta cantidad da
resiudos que se pueden
reciclar.
Se refiere a la tarea de
4 Disposicion Final compactacion de los

residuos en la celda diaria

Tabla 4.2. Descripcion de las Actividades del proyecto
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4.2.4.4. Resultado de la Evaluacion de Impactos Ambientales

Tabla 4.3. Matriz que identifica el Caracter para la Evaluacion de Impactos Ambientales

MATRIZ No. 1
MATRIZ CAUSA EFECTO - IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
PROYECTO: PMA para Disposicion Final de Residuos Sélidos en el Relleno Sanitario Chimbadero de Tena
FASE DE OPERACION
1 2 3 4
(%))
<
=
o
z
L 3:' S
2 5 - D
%)
o E Z o e 8 0
Q z Q s 8 3 o)
) 0 s < 2 2 g 5
8 2 8 8 Sl | &5 |
8 o [ > g 3 8 =
o) Q c £ = 3] i
[7) < e} L Q 8 a
L ] & o
o 9] o
i} Q )
S = a %
8 i s
x O 2
z
ABT1 Suelo Calidad del suelo -1,0 -1,0 0,0 -1,0 -3,0
ABT2 Agua Calidad del agua subterranea -1,0 -1,0 0,0 -1,0 -3,0
ABT3 ABIOTICO Agua Calidad del agua superficial -1,0 -1,0 0,0 -1,0 -3,0
ABT4 Aire Calidad del Aire 0,0 0,0 0,0 -1,0 -1,0
ABT5 Paisaje Impacto Visual -1,0 -1,0 0,0 0,0 -2,0
BIO6 BIOTICO Fauna Ecositemas acuaticos 0,0 -1,0 0,0 -1,0 -2,0
BIO7 Fauna Aves 0,0 -1,0 -1,0 0,0 -2,0
ANT8 Calidad de Vida 1,0 1,0 0,0 1,0 3,0
Humano | i 1 1 1 1
ANT9 ANTROPICO Salud y Se.ctxjurldad 0 0 0 0 4.0
ANT10 Tranquilidad 1,0 1,0 0,0 1,0 3,0
ANT11 Economia y Poblacién Generacion de empleo 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0
NUM ERO DE IMPACTOS SEGUN COLUMNAS 0,0 -2,0 1,0 -1,0 -2,0
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Tabla 4.4. Matriz que identifica la Extension para la Evaluacion de Impactos Ambientales

MATRIZ No. 2
MATRIZ CAUSA EFECTO - IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
PROYECTO: PMA para Disposicion Final de Residuos Soélidos en el Relleno Sanitario Chimbadero de Tena
FASE DE OPERACION
1 2 3 4
()
<
=
T
2
= < 3
w
s |5 : ; ;
7 (2}
0 Z Q < o
Q 8 > < 3
Q Q o <
o} p 0 O g
8 Z G £ g 2
3 Q g 3 m
o g ) a]
° 14 o
[ o) @ ﬁ
> ° iT
= c >
Nl 0 £ -
E 5 | 8 |2
g 8 e g
8 5 o @
[14 > O )
ABT1 Suelo Calidad del suelo 5,0 2,5 2,5 10,0
ABT2 Agua Calidad del agua subterranea 2,5 2,5 5,0 10,0
ABT3 ABIOTICO Agua Calidad del agua superficial 2,5 2,5 5,0 10,0
ABT4 Aire Calidad del Aire 25 2,5
ABTS5 Paisaje Impacto Visual 1,0 1,0 2,0
BIO6 BIOTICO Fauna Ecositemas acuaticos 1,0 5,0 6,0
BIO7 Fauna Aves 1,0 1,0 2,0
ANT8 Calidad de Vida 50 1,0 1,0 8,0
Humano | i 1 1 1
ANT9 ANTROPICO Salud y Se.g.;urldad 5,0 ,0 ,0 ,0 10,0
ANT10 Tranquilidad 5,0 1,0 2,5 18,0
ANT11 Economia y Poblacién Generaciéon de empleo 1,0 1,0 2,5 1,0 55
NUM ERO DE IMPACTOS SEGUN COLUMNAS | | 270 | 145 ]| 45 | 255 | 84,0 |
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Tabla 4.5. Matriz que identifica la Duracion para la Evaluacion de Impactos Ambientales

MATRIZ No. 3

MATRIZ CAUSA EFECTO - IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

PROYECTO: PMA para Disposicion Final de Residuos Sélidos en el Relleno Sanitario Chimbadero de Tena

FASE DE OPERACION

1 2 3 4

CODIGO
SUBCOMPONENTE
FACTOR AVBIENTAL
NUVERO DE IMPACTOS SEGUNFILAS

B :
; :
S g | £
8 o 5
g o)
EEER A
9] [a)
ABT1 Suelo Calidad del suelo 1,0 5,0 10,0 16,0
ABT2 Agua Calidad del agua subterranea 1,0 5,0 10,0 16,0
ABT3 ABIOTICO Agua Calidad del agua superficial 1,0 5,0 10,0 16,0
ABT4 Aire Calidad del Aire 2,5 2,5
ABTS5 Paisaje Impacto Visual 1,0 2,5 3,5
BIO6 BIOTICO Fauna Ecositemas acuaticos 1,0 5,0 6,0
BIO7 Fauna Aves 1,0 1,0 2,0
ANTS8 Calidad de Vida 10,0 5,0 10,0 25,0
Humano i
ANT9 ANTROPICO Salud y Seﬂgurldad 5,0 2,5 5,0 5,0 17,5
ANT10 Tranquilidad 10,0 7,5 10,0 27,5
ANT11 Economia y Poblaciéon Generacion de empleo 10,0 10,0 10,0 10,0 40,0
NUM ERO DE IMPACTOS SEGUN COLUMNAS | [ 39,0445 160] 725 | 172,0
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Tabla 4.6. Matriz que identifica la Reversibilidad para la Evaluacién de Impactos Ambientales

MATRIZ No. 4
MATRIZ CAUSA EFECTO - IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
PROYECTO: PMA para Disposiciéon Final de Residuos Sélidos en el Relleno Sanitario Chimbadero de Tena
FASE DE OPERACION
1 2 3 4
T
2 2
; : m i
g : g 5 g :
: g |& |9
5 £ T | g
: § SERERERE:
g 5 § 5 Q
L ks @ § H
g a
8 q
1§ O 2
ABT1 Suelo Calidad del suelo 1,0 2,5 5,0 8,5
ABT2 Agua Calidad del agua subterranea 2,5 2,5 2,5 7,5
ABT3 ABIOTICO Agua Calidad del agua superficial 2,5 2,5 2,5 7,5
ABT4 Aire Calidad del Aire 1,0 1,0
ABT5 Paisaje Impacto Visual 1,0 1,0 2,0
BIO6 BIOTICO Fauna Ecositemas acuaticos 1,0 2,5 3,5
BIO7 Fauna Aves 1,0 1,0 2,0
ANTS8 Calidad de Vida 1,0 1,0 1,0 3,0
Humano i
ANTO ANTROPICO Salud y Sefgurldad 1,0 1,0 1,0 1,0 4.0
ANT10 Tranquilidad 1,0 1,0 1,0 3,0
ANT11 Economia y Poblacion Generacion de empleo 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0
NUM ERO DE IMPACTOS SEGUN COLUMNAS | [11,0]145] 30 [175]32,0]
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Tabla 4.7. Matriz que identifica la Importancia para la Evaluacion de Impactos Ambientales

MATRIZ No. 5
MATRIZ CAUSA EFECTO - IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
PROYECTO: PMA para Disposicién Final de Residuos Sélidos en el Relleno Sanitario Chimbadero de Tena
FASE DE OPERACION
1 2 3 4
g
[T
P4
w <_f] 5
- : . i
3 g < - 2 o}
< 2 g |2 |6
o 5 £ S 1e | &
8 : § AERERERE
3 R
o] 4] 2
ko] = [a)
§ 8
(6] o)
4
ABT1 Suelo Calidad del suelo 2,2 3,5 6,3 1,0
ABT2 Agua Calidad del agua subterranea 1,9 3,5 6,3 | 11,7
ABT3 ABIOTICO Agua Calidad del agua superficial 1,9 3,5 6,3 | 11,7
ABT4 Aire Calidad del Aire 2,1 2,1
ABT5 Paisaje Impacto Visual 1,0 1,6 2,6
BIO6 BIOTICO Fauna Ecositemas acuaticos 1,0 4,3 5,3
BIO7 Fauna Aves 1,0 1,0 2,0
ANTS8 Calidad de Vida 5,8 2,6 4,6 7,3
Humano i
ANT9 ANTROPICO Salud y Se:qurldad 3,8 1,6 2,6 2,6 9,3
ANT10 Tranquilidad 5,8 3,6 51 | 16,5
ANT11 Economia y Poblaciéon Generacion de empleo 4,6 4,6 51 4,6 | 33,0
NUM ERO DE IMPACTOS SEGUN COLUMNAS [ 70 | 141] 10 | 251 36,2 |
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Tabla 4.8. Matriz que identifica la Magnitud para la Evaluacion de Impactos Ambientales

MATRIZ No. 6

MATRIZ CAUSA EFECTO - IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

PROYECTO: PMA para Disposicion Final de Residuos Sélidos en el Relleno Sanitario Chimbadero de Tena

FASE DE OPERACION
1 2 3 4
9
[
4
5 : ;
3 E p 3
g : % g ;
g s 0 o :
3 g m
i g i A
-l el |6
5 5 5 2
5 o] b4
i 8 |2
EEREEE
14 > o) a
ABT1 Suelo Calidad del suelo 1,0 2,5 2,5 6,0
ABT2 Agua Calidad del agua subterranea 1,0 2,5 2,5 6,0
ABT3 ABIOTICO Agua Calidad del agua superficial 1,0 2,5 2,5 6,0
ABT4 Aire Calidad del Aire 2,5 2,5
ABTS5 Paisaje Impacto Visual 1,0 1,0 2,0
BIO6 BIOTICO Fauna Ecositemas acuaticos 1,0 1,0 2,0
BIO7 Fauna Aves 1,0 1,0 2,0
ANT8 Calidad de Vida 1,0 1,0 1,0 3,0
Humano i
ANT9 ANTROPICO Salud y Setgurldad 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0
ANT10 Tranquilidad 1,0 1,0 1,0 3,0
ANT11 Economia y Poblacion Generacion de empleo 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0
NUM ERO DE IMPACTOS SEGUN COLUMNAS | | 8o J145] 30 [150] 265
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Tabla 4.9. Matriz que identifica el Valor de Impacto Ambiental (VIA) para la Evaluacién de Impactos Ambientales

MATRIZ No. 7
MATRIZ CAUSA EFECTO - IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
PROYECTO: PMA para Disposicion Final de Residuos Sdélidos en el Relleno Sanitario Chimbadero de Tena
FASE DE OPERACION
1 2 3 4
()]
<
=
[
z
z 2 3
w > E iy 8 8
E w w Q %) (] 2 =
(@) & z o *g Qo () = ®
9} Z 8 S a 3 o 3 2
8 % = < g g g 3} |z
9 o] 14 8 & i < 4 0
© 3 Q o [= Q c a e 0
9 @ [ he] 3 o] s 5 5
° 3 Q s |18 | s |2 | & |28|$S
i 2 > 8 8 a} 2 )
g 3 @ ¢] < | %
° = [a) 14
o g@ w
ol e =
x O 2
z
ABT1 Suelo Calidad del suelo -1,5 -3,0 -4,0 -8 0,0 | 3,0
ABT2 Agua Calidad del agua subterranea -1,4 -3,0 -4,0 -8 0,0 | 3,0
ABT3 ABIOTICO Agua Calidad del agua superficial -1,4 -3,0 -4,0 -8 0,0 | 3,0
ABT4 Aire Calidad del Aire -2,3 -2 0,0 | 1,0
ABT5 Paisaje Impacto Visual -1,0 -1,3 -2 0,0 | 2,0
BIO6 BIOTICO Fauna Ecositemas acuaticos -1,0 -2,1 -3 0,0 | 2,0
BIO7 Fauna Aves -1,0 -1,0 -2 0,0 2,0
ANT8 Calidad de Vida 2,4 1,6 2,1 6 3,0 | 0,0
Humano I i 1 1 1 1
ANT9 ANTROPICO Salud y Set*gurldad 9 3 6 6 6 4,0 |00
ANT10 Tranquilidad 2,4 1,9 2,2 7 3,0 | 0,0
ANT11 Economia y Poblacién Generacion de empleo 2,1 2,1 2,2 2,1 9 4,0 | 0,0
NUM ERO DE IMPACTOS SEGUN COLUMNAS 3,7 -5,2 2,9 -8,0 6,7 | 14,0 [16,0]
Afecciones Positivas 4,0 4,0 2,0 4,0 14,0
Afeccioes Negativas 4,0 6,0 1,0 5,0 16,0
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Tabla 4.10. Matriz que identifica la Significancia para la Evaluacion de Impactos Ambientales

MATRIZ No. 7

MATRIZ CAUSA EFECTO - IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

PROYECTO: PMA para Disposicion Final de Residuos Sélidos en el Relleno Sanitario Chimbadero de Tena
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FASE DE OPERACION
1 2 3 4
(%]
<
=
[
z
= 2 5
w = E i
E i} & @ %
o 4 z o £ 8 ) <
9} z e} s = 3 _ e} = =}
a o g < 2 @ 8 5 g |«
o a S o} = O o o
o = g x S Iid i b 2| 8
o O O L 8 [ s a c o
o o = > =2 © b = =) O
2 O c 5 c 2 B o}
%) < S Q S 4] w a
= Q > o [a]
3} Q o
o < a o
Q L ~
S = a 5
2 3 s
14 (®] o)
z
ABT1 Suelo Calidad del suelo -1,5 -3,0 -4,0 -8,4 0,0 [ 3,0
ABT2 Agua Calidad del agua subterranea -1,4 -3,0 -4,0 -8,3 0,0 3,0
ABT3 ABIOTICO Agua Calidad del agua superficial -1,4 -3,0 -4,0 -8,3 0,0 3,0
ABT4 Aire Calidad del Aire -2,3 -2,3 00| 1,0
ABT5 Paisaje Impacto Visual -1,0 -1,3 -2,3 0,0 | 2,0
BIO6 BIOTICO Fauna Ecositemas acuaticos -1,0 -2,1 -3,1 0,0| 2,0
BIO7 Fauna Aves -1,0 -1,0 -2,0 0,0[ 2,0
ANT8 Calidad de Vida 6,2 0,0| 0,0
Humano i
ANT9 ANTROPICO Salud y Sefgundad 6,4 0,0 | 00
ANT10 Tranquilidad 6,6 00| 0,0
ANT11 Economia y Poblacion Generacién de empleo 8,7 0,0| 0,0
NUMERO DE IMPACTOS SEGUN COLUMNAS
Significativos
Despreciables 16,0



4.2.4.5. Categorizacion de Impactos Ambientales

EIA

45
4,0
3,5

3,0

2,5

2,0 1
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CATEGORIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES Vs FACTOR AMBIENTAL

i
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Calicdad del fire
Impacto Wisual
uati cos
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Tranguilickad
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Calidad del agua subterranes
Calidad del agus superficial

BAkamente Significativos
OSignificativos
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Factor Ambiental

BHEeneficiosos

Grafico N. 4.1 Categorizacion de Impactos Ambientales conjuntamente con los Factores Ambientales

Los impactos ambientales que estdn contemplados dentro del sistema de
manejo de RSU, han sido agruparlos en beneficiosos y despreciables, de
los cuales la alteracion a la calidad de vida, salud y seguridad,
tranquilidad y la generacion de empleo son benéficos para la poblacion
de la ciudad de Tena. A diferencia de los mencionados anteriormente
existe un grupo de impactos que son perjudiciales para el medio ambiente
y la salud publica, sin embargo se encuentran categorizados como
despreciables, es decir, que no tienen mayor influencia en el entorno
segun su grado de afectacion y estos son: Calidad del Suelo, Calidad del
Agua Subterranea, Calidad del Agua Superficial, Calidad del Aire, e

Impacto Visual.
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Numero de Impactos
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Grafico N. 4.2 Categorizacion de Impactos Ambientales conjuntamente con las Actividades del Proyecto

De igual forma los impactos que estan considerados en las actividades
que se van a realizar para la operacion del Relleno Sanitario se han
agrupado en beneficiosos y despreciables, de los cuales la recoleccion y
transporte, el vertido, la clasificacion de residuos y la disposicion tienen
impactos benéficos y despreciables, los impactos despreciables mas altos
se van a dar en el vertido y disposicién final debido a que no se controla
los lixiviados en las aguas superficiales y subterraneas, para reducir los
impactos negativos despreciables generados por la operacién del relleno
sanitario se establecen normas dentro de cada actividad para la mejora en
el manejo de los residuos sdlidos urbanos, los cuales se encuentran

detallados en el Capitulo VII del Plan de Manejo Ambiental.
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CAPITULO V
MARCO EXPERIMENTAL

5.1. Datos Experimentales

5.1.1. Generalidades

El sistema de recoleccién de residuos solidos urbanos (RSU) en la ciudad de
Tena, es realizado de lunes a sabado, incluyendo dias feriados, mediante 4
recolectores de diversas caracteristicas. Cada uno de ellos realiza de 2 a 3 turnos
diarios en la mafana, tarde y noche; estos recorridos dependen de las rutas
preestablecidas y frecuencias acordadas para cada recolector, las mismas que

incluyen a la zona urbana y rural del canton Tena.

Luego de la recoleccion de los RSU, estos son transportados y dispuestos en el
relleno sanitario “Chimbadero”, en donde se lleva a cabo la separacion por tipo de

residuos, por parte de los minadores del lugar.

Para mantener un estimado de los RSU que llegan diariamente al relleno, es
necesario realizar primero la obtencién de los datos experimentales que a
continuacion se detallan, los mismos que fueron obtenidos in situ, durante las
tareas de clasificacion y pesaje de la basura en el lapso de Febrero a Abril del
2008.

5.1.2. Materiales

+ Equipo de proteccion personal (casco, gafas de seguridad, mascarilla, guantes,
botas de seguridad)

Balanza

Flexometro

Pala

Rastrillo

Recipiente de 55 gal

*® & & o oo o

Libreta de campo
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Foto N°5.1.

Foto N°5.2. Equipo de proteccidn para el trabajador

5.1.3. Resultado de Datos Experimentales

5.1.3.1. Datos Experimentales de Pesaje
Los datos de pesaje se los realizaron durante cuatro semanas: La cuarta
semana de febrero, la segunda y tercera semana de marzo y por ultimo la
segunda semana de abril de 2008, cada una de estas semanas se laboro de

lunes a sdbado, completando un total de 24 dias.
Estos datos corresponden al peso en libras de la muestra de 55galones de

todos los recolectores que llegan al relleno durante la mafiana, la tarde y

la noche.
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5.1.3.2. Datos Experimentales de Medicion de Volumen

Los datos de volumen fueron obtenidos al igual que los datos de peso, en
cuatro semanas: la cuarta semana de febrero, la segunda y tercera semana
de marzo y por ultimo la segunda semana de abril de 2008; el método
consistié en anotar la hora de llegada de cada recolector y el volumen

correspondiente a cada uno.

-B55 -



Tabla N° 5.1 Datos diarios de pesaje de Materia Organica

MATERIA ORGANICA

Lunes
No Horario| 25-Feb-08 | 10-Mar-08 | 17-Mar-08 | 07-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 32 47 37 34
2 43 51 24 52
3 25 50 20 28
Z Tarde 27 32 22 25
5 23 33 28 28
6 21 43 20 13
7 31 28 32 15
8 Noche 25 31 20 16
9 17 22 21
10 28 34 28
Martes
No Horario | 26-Feb-08 | 11-Mar-08 | 18-Mar-08 | 08-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 41 28 21 27
2 48 35 48 42
3 36 36 36 38
2 Tarde 20 20 42 36
5 32 36 43 23
6 48 48 40 23
7 35 31 48 15
8 Noche 32 40 20 23
9 34 28
10 22 22
Miércoles
No Horario| 27-Feb-08 | 12-Mar-08 | 19-Mar-08 | 09-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafiana 25 32 40 38
2 31 23 25 32
3 33 36 40 28
Z Tarde 22 52 22 31
5 25 47 36 34
6 37 38 36 28
7 32 31 39 41
8 Noche 37 16 12 12
9 25 24
10 20 32
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Jueves
No Horario 28-Feb-08 | 13-Mar-08 | 20-Mar-08 |10-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafiana 32 30 35 36
2 32 34 45 41
3 Tarde 32 34 19 23
4 36 40 35 38
5 31 32 36 32
6 19 41 37 32
7 23 20 35 38
8 Noche 19 42 44 35
9
10
Viernes
No Horario 29-Feb-08 | 14-Mar-08 | 21-Mar-08 [11-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafiana 31 48 29 31
2 36 20 43 41
3 Tarde 32 46 48 38
4 34 31 41 37
5 34 32 32 32
6 29 32 22 22
7 38 32 24 24
8 Noche 33 19 34 34
9 22 22
10
Sabado
No Horario 01-Mar-08 | 15-Mar-08 | 22-Mar-08 |12-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafiana 22 24 24 15
2 42 45 45 45
3 Tarde 17 34 34 35
4 17 32 32 31
5 54 17 54 21
6 34 34 34 19
7 17 17 17 31
8 Noche 34 31 34 18
9 41 17 41 31
10 29 21 29 21




Tabla N° 5.2 Datos diarios de pesaje de Papel

PAPEL
Lunes
No Horario | 25-Feb-08 | 10-Mar-08 | 17-Mar-08 | 07-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafiana 2 0 4 3
2 2 4 0 4
3 5 8 2 3
7 Tarde 7 7 3 3
5 3 1 6 3
6 6 7 4 5
7 4 4 1 3
8 Noche 5 4 2 5
9 3 5 4 3
10 2 3 0 2
Martes
No Horario | 26-Feb-08 | 11-Mar-08 | 18-Mar-08 | 08-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafiana 3 6 4 3
2 4 9 2 3
3 3 4 2 3
7 Tarde 5 3 5 3
5 2 5 6 2
6 1 1 6 3
7 5 4 1 4
8 Noche 3 2 6 2
9 3
10 4
Miércoles
No Horario | 27-Feb-08 | 12-Mar-08 | 19-Mar-08 | 09-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafiana 3 3 4 3
2 4 6 8 3
3 3 6 7 4
2 Tarde Z 2 1 2
5 3 1 0 4
6 5 4 2 3
7 4 6 1 4
8 Noche 3 2 2 2
9 2 2 4
10 4 4 5
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Jueves
No Horario 28-Feb-08 | 13-Mar-08 | 20-Mar-08 |10-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 5 6 2 3
2 5 4 5 4
3 2 1 2 4
7 Tarde > > ) >
5 2 1 1 2
6 2 4 1 3
7 4 8 1 4
8 Noche 4 3 1 3
9
10
Viernes
No Horario 29-Feb-08 | 14-Mar-08 | 21-Mar-08 |11-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 3 8 5 6
2 6 6 7 5
3 6 3 4 4
7 Tarde 5 ) 3 7
5 4 6 0 2
6 6 4 6 6
7 8 6 4 4
8 Noche 4 5 3 3
9 4 4
10
Sabado
No Horario 01-Mar-08 | 15-Mar-08 | 22-Mar-08 |12-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 8 5 5 3
2 2 3 3 4
3 2 6 6 0
7 Tarde 5 > > >
5 0 2 0 3
6 6 4 4 3
7 3 5 3 4
8 Noche 5 3 5 3
9 4 4 4 2
10 1 3 1 3




Tabla N° 5.3 Datos diarios de pesaje de Cartén

Lunes
No Horario | 25-Feb-08 | 10-Mar-08 | 17-Mar-08 | 07-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 3 8 3 5
2 1 3 10 3
3 2 6 10 4
Z Tarde 3 8 10 3
5 1 6 11 5
6 4 8 12 8
7 3 2 6 5
8 Noche 4 5 10 4
9 2 3 3 1
10 2 0 5 4
Martes
No Horario | 26-Feb-08 | 11-Mar-08 | 18-Mar-08 | 08-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 2 5 3 4
2 3 0 1 4
3 4 8 6 5
2 Tarde 8 12 1 2
5 4 9 4 3
6 6 6 12 2
7 1 3 0 2
8 Noche 4 5 2 3
9 3 3
10 8 6
Miércoles
No Horario | 27-Feb-08 | 12-Mar-08 | 19-Mar-08 | 09-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 4 4 6 2
2 6 8 6 5
3 4 2 8 3
7 Tarde 3 > 2 3
5 6 3 2 3
6 0 3 6 5
7 2 3 4 1
8 Noche 6 2 6 3
9 0 1
10 1 0
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Jueves
No Horario 28-Feb-08 | 13-Mar-08 | 20-Mar-08 |10-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafiana 6 6 5 4
2 5 2 0 3
3 3 2 4 3
2 Tarde 3 1 ) 3
5 5 6 4 3
6 4 9 6 5
7 3 4 6 3
8 Noche 6 2 6 4
9
10
Viernes
No Horario 29-Feb-08 | 14-Mar-08 | 21-Mar-08 |11-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafiana 8 1 6 5
2 4 7 6 3
3 2 6 6 5
7 Tarde 3 > 5 >
5 3 3 15 8
6 3 2 8 8
7 12 16 2 2
8 Noche 9 1 2 2
9 12 12
10
Sabado
No Horario 01-Mar-08 | 15-Mar-08 | 22-Mar-08 |12-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafiana 3 2 2 3
2 2 3 3 2
3 5 3 3 4
7 Tarde 7 2 7 I
5 1 2 1 4
6 3 1 1 1
7 2 4 2 3
8 Noche 4 2 4 2
9 2 1 2 3
10 2 4 2 2




Tabla N° 5.4 Datos diarios de pesaje de Chatarra

CHATARRA
Lunes
No Horario| 25-Feb-08 | 10-Mar-08 17-Mar-08 07-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafiana 12 30 13 8
2 23 2 6 9
3 18 5 8 12
2 Tarde 23 5 6 8
5 24 1 4 9
6 16 6 6 15
7 15 18 26 12
8 Noche 17 0 16 13
9 16 12 12 3
10 13 11 12 0
Martes
No Horario| 26-Feb-08 | 11-Mar-08 18-Mar-08 08-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafiana 9 18 12 8
2 2 9 17 6
3 4 14 4 6
2 Tarde 1 T 16 9
5 4 1 12 8
6 1 1 10 13
7 4 15 8 13
8 Noche 11 1 8 8
9 8 4
10 10 19
Miércoles
No Horario| 27-Feb-08 | 12-Mar-08 19-Mar-08 09-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 12 22 12 13
2 9 24 0 6
3 8 7 6 8
2 Tarde T T 3 3
5 7 1 4 17
6 12 6 14 14
7 9 4 0 14
8 Noche 1 19 6 16
9 4 12
10 12 14
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Jueves
No Horario 28-Feb-08 | 13-Mar-08 | 20-Mar-08 |10-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 3 15 14 15
2 8 9 4 6
3 8 6 8 7
4 Tarde 12 18 12 10
5 12 16 8 9
6 6 6 10 9
7 6 4 4 9
8 Noche 4 1 4 5
9
10
Viernes
No Horario 29-Feb-08 | 14-Mar-08 | 21-Mar-08 |11-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 4 12 4 3
2 6 6 4 9
3 5 8 4 8
4 Tarde 11 10 4 7
5 5 10 8 6
6 6 10 10 12
7 7 4 7 2
8 Noche 6 8 6 4
9 9 15
10
Sabado
No Horario 01-Mar-08 | 15-Mar-08 | 22-Mar-08 |12-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 6 8 8 12
2 6 5 5 8
3 8 12 12 12
4 Tarde 12 8 8 11
5 14 15 14 9
6 12 8 8 10
7 18 6 18 16
8 Noche 6 18 6 3
9 12 8 12 11
10 4 6 4 9




Tabla N° 5.5 Datos diarios de pesaje de PET

PET
Lunes

Mo Horario | 25-Feb-038 10-Mar-08 17-Mar-03 07-Abr-08

Lbs Lbs Lbs Lbs
1 IMariana 20 10 8 12
2 12 g G 10
3 16 6 16 13
4 Tarde 14 3 6 11
5 5] 4 B 5]
B 12 1 12 12
7 11 g 12 L]
8 Moche 9 4 B 4
9 11 g 14 )
10 8 g a )

Martes

Mo Horario | 26-Feb-05 11-Mar-08 18-Mar-08 05-Abr-08

Lbs Lbs Lbs Lbs
1 Mafana 0 7 16 12
2 8 4 11 9
3 3 4 g 3
2 Tarde 1 B 12 6
L] 12 4 0 6
6 2 2 a 6
7 4 4 G 6
8 MNoche a 2 4 3
9 13 9
10 5] G

Miércoles

Mo Horario | 27-Feb-038 12-Mar-08 19-Mar-08 09-Abr-08

Lbs Lbs Lbs Lbs
1 Mafiana 5] 4 2 9
2 15 7 a 7
3 0 A 2 12
4 Tarde 11 2 B 7
5 = 2 3 5]
B g 12 10 7
7 a 4 9 6
8 Moche 12 12 1 4
9 10 9
10 g 8

Jueves
No Horario 28-Feb-08 | 13-Mar-08 | 20-Mar-08 [10-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 8 8 8 9
2 6 11 12 9
3 6 16 10 11
2 Tarde > 5 5 =
5 8 4 12 13
6 16 16 2 5
7 6 6 8 6
8 Noche 4 3 8 7
9
10
Viernes
No Horario 29-Feb-08 | 14-Mar-08 | 21-Mar-08 [11-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Marfana 13 1 12 11
2 8 2 9 8
3 4 6 14 7
Z Tarde 8 6 6 12
5 6 4 8 8
6 12 6 4 4
7 6 12 6 6
8 Noche 6 12 6 6
9 8 8
10
Sabado
No Horario 01-Mar-08 | 15-Mar-08 | 22-Mar-08 [12-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 17 18 16 7
2 18 15 19 8
3 7 9 11 5
Z Tarde 9 15 14 6
5 12 9 12 7
6 9 10 10 12
7 8 8 8 7
8 Noche 8 8 8 5
9 9 12 9 8
10 13 12 13 11




Tabla N° 5.6 Datos diarios de pesaje de Vidrio

VIDRIO
Lunes
No Horario | 25-Feb-08 10-Mar-08 17-Mar-08 07-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafnana 12 10 7 8
2 12 2 2 4
3 9 3 1 3
2 Tarde 5 > 2 0
5 3 1 6 2
6 3 1 2 5
7 4 2 2 3
8 Noche 6 8 1 5
9 2 4 2 5
10 1 3 3 4
Martes
No Horario | 26-Feb-08 11-Mar-08 18-Mar-08 08-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafnana 2 4 8 3
2 1 5 6 3
3 1 2 0 3
2 Tarde 1 > > 2
5 1 6 6 3
6 1 2 2 2
7 1 2 2 4
8 Noche 2 2 2 0
9 2 9
10 2 8
Miércoles
No Horario | 27-Feb-08 | 12-Mar-08 19-Mar-08 09-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafiana 5 6 8 2
2 2 2 1 3
3 4 1 2 1
2 Tarde 2 1 1 2
5 3 8 1 3
6 0 1 2 2
7 6 6 2 4
8 Noche 0 1 2 3
9 6 5
10 2 3
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Jueves
No Horario 28-Feb-08 | 13-Mar-08 | 20-Mar-08 |10-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 2 1 1 2
2 2 1 1 2
3 2 1 1 3
7 Tarde T T T )
5 2 1 1 2
6 2 1 1 2
7 2 5 1 4
8 Noche 2 1 5 4
9
10
Viernes
No Horario 29-Feb-08 | 14-Mar-08 | 21-Mar-08 |11-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 2 2 1 2
2 4 2 1 2
3 2 2 3 5
4 Tarde 1 1 2 4
5 2 0 5 5
6 1 4 5 2
7 2 2 3 3
8 Noche 3 6 2 0
9 2 2
10
Séabado
No Horario 01-Mar-08 | 15-Mar-08 | 22-Mar-08 |12-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafiana 8 9 9 4
2 2 3 3 3
3 2 6 6 3
y Tarde 5 > > >
5 0 2 0 3
6 6 4 4 3
7 3 5 3 4
8 Noche 5 3 5 3
9 4 4 4 3
10 1 3 1 4




Tabla N° 5.7 Datos diarios de pesaje de Plastico

PLASTICO Jueves
Lunes No Horario | 28-Feb-08 | 13-Mar-08 | 20-Mar-08 |10-Abr-08
No Heorario | 25-Feb-08 | 10-Mar-08 17-Mar-08 | 07-Abr-08 Lb Lb Lb Lb
Lhs Lbs Lbs Lbs 1 Mariana 3 2 3 2
1 Marfiana 3 5 4 3 2 3 4 2 1
2 2 3 2 2 3 3 3 4 2
3 4 3 3 2 Z Tarde 3 5 3 2
1 Tarde 3 q 3 1 5 2 Z 3 1
g 4 4 3 1 6 4 4 2 2
6 3 6 4 7 7 3 3 2 2
7 2 2 4 1 8 Noche 3 3 4 2
i} MNoche 3 4 2 1 9
9 1 3 2 2 10
10 3 6 2 2 Viernes
Martes No Horario 29-Feb-08 | 14-Mar-08 | 21-Mar-08 |11-Abr-08
No Horario | 26-Feb-08 11-Mar-08 18-Mar-08 08-Abr-08 Lb Lb Lb b
Lbs Lhs Lhs Lbs 1 Mahana 8 2 6 2
1 Mafiana 1 2 1 2 > > 3 7 1
2 3 2 3 1 3 3 0 1 >
3 Tarde [ 3 3 3 7 Tarde > y > 1
4 7 6 1 2 5 3 3 > >
5 7 2 2 2 5 5 ) 3 3
2 S — ; o
8 | Noche 3 1 3 2 8 Noche > 2 4 4
9 6 6
9 1 1 10
10 4 4 =
Miércoles . Sabado
No |Horario [ 27Feb08 | 12-Mar08 | 19-Mar08 | 09-Abr08 No Horario | O1-Mar-08 | 15-Mar-08 | 22-Mar-08 [12-Abr-08
Lbs Lbs Lbs Lbs _ Lb Lb Lb Lb
1 Mafiana 3 4 ] 1 1 Mafiana 1 2 2 1
2 3 4 4 1 2 2 1 1 2
i Tarde § i 3 ? i Tarde g i i 5
5 2 G 4 1 5 1 3 1 2
B 3 6 5 1 6 3 2 2 2
7 2 4 6 2 7 2 2 2 1
i} MNoche 1 1 1 2 8 Noche 2 2 2 2
9 3 1 9 2 1 2 1
10 6 1 10 2 2 2 2
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Tabla N° 5.8 Datos diarios de pesaje de Desecho

Lunes
No Horario | 25-Feb-08 | 10-Mar-08 17-Mar-08 | 07-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 23 5 18 29
2 18 23 38 38
3 19 21 36 18
2 Tarde 21 20 34 27
5 34 25 24 31
6 24 31 28 35
7 28 28 26 38
8 Noche 43 12 36 29
9 39 21 31 42
10 42 26 22 33
Martes
No Horario | 26-Feb-08 | 11-Mar-08 18-Mar-08 | 08-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 24 11 15 21
2 16 14 5 18
3 10 10 19 15
2 Tarde 2 24 16 21
5 10 17 10 36
6 16 16 16 38
7 20 20 8 37
8 Noche 23 32 36 31
9 25 22
10 19 13
Miércoles
No Horario | 27-Feb-08 | 12-Mar-08 19-Mar-08 | 09-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 17 26 20 18
2 19 22 20 26
3 15 21 24 26
2 Tarde 8 20 20 23
5 30 16 33 12
6 12 12 16 31
7 27 24 20 16
8 Noche 22 32 35 40
9 30 23
10 35 29
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Jueves
No Horario 28-Feb-08 | 13-Mar-08 | 20-Mar-08 |10-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafiana 22 12 10 9
2 20 22 9 12
3 17 13 44 31
2 Tarde 28 24 20 24
5 24 8 28 25
6 34 20 20 27
7 32 18 16 23
8 Noche 46 28 12 17
9
10
Viernes
No Horario 29-Feb-08 | 14-Mar-08 | 21-Mar-08 |11-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 18 20 10 19
2 18 34 22 19
3 19 23 12 11
2 Tarde 28 28 23 18
5 22 12 10 12
6 25 19 36 36
7 22 21 36 36
8 Noche 19 31 42 42
9 12 12
10
Sabado
No Horario 01-Mar-08 | 15-Mar-08 | 22-Mar-08 |12-Abr-08
Lb Lb Lb Lb
1 Mafana 17 19 19 34
2 6 8 8 8
3 34 18 18 28
4 Tarde 32 18 18 22
5 4 44 4 33
6 18 18 18 24
7 31 34 31 10
8 Noche 15 14 15 34
9 12 43 12 24
10 24 29 24 25




Tabla N° 5.9 Datos de volumen diario

VOLUMEN DIARIO Jueves
Lunes No Horario 28-Feb-08 13-Mar-08 | 20-Mar-038 10-Abr-08
No Horario 25-Feb-08 | 10-Mar-08 | 17-Mar-08 | 07-Abr-08 m- m~ m* m*
m® m* m® m* 1 Marfiana 15,71 15,52 15,25 16,17
1 \Mafiana 15.48 1940 17.74 15.02 2 15.71 15,89 15,52 15,71
2 20,33 15,02 16,82 19,40 3 Tarde 14.78 156,25 17.37 16.17
3 Tarde 17 56 17 56 17,74 16,45 4 17.09 17.09 16,54 16.63
4 15,48 17.09 17.19 16,17 3 16.63 15,43 17.09 16,54
5 17 56 16.63 17.00 16.63 B 17.09 17 83 15 52 16.63
B 15,48 16,45 17.19 17 56 7 16,26 13.40 15,71 16.82
7 16.48 17.83 18.94 15,50 B Nache 16.63 16,45 16,63 15,71
B Noche 20,33 16,35 17,46 15,99 g
g 16.63 15 62 16,82 16.35 10
10 17 56 1599 16,54 16.17 Viernes
Martes No Horario | 29-Feb-08 | 14Mar-08 [ 21-Mar-08 | 11-Abr-08
No Horario EE—FE_PJ—UB 1 1—I'«’Ialr—08 1B—r'ﬂa_r—[]8 UB—Ah_r—UB e me e m
. U i il LN 1 Mafiana 16,17 17,00 15,89 16,08
1 \Mafiana 14,78 15 71 16.26 16.17 > T 682 502 672
2 15,71 15 43 17,09 16,35 3 g 1478 1774 1726 158
3 Tarde 13,86 16,08 16,26 16,45 1 arde 700 1676 1642 1632
4 12,94 1559 17.00 16.63 z TR T 617 £ 6o
5 13,86 15 50 16,54 16,54
B 16,91 16,35 17.09 17.37
B 14,78 16,17 17,37 17,09
7 18.02 17.37 15.89 16.17
! 13,86 16,08 16,26 16,26 5 Noche 17 28 16,54 1617 17 56
B Noche 15.71 16.45 16,54 15 57 5 : : =37 ST
g 17 .56 1599 : :
10 1478 1617 10 :
Miércoles Sabado
No Horario | 27Feb08 | 12-Mar08 | 19Mar08 | 09-Abr08 No Horario | 01Mar08 | 15-Mar08 | 22-Mar08 | 12-Abr08
ITIE mE ITIE mE m- m- m- m-
i Mafiana 14.78 17.74 17.28 16,82 1 Mafiana 15,89 16,72 16,17 15,34
2 1571 17 46 1543 16,17 2 16,17 16,54 16,63 15.89
3 13,86 16,54 17,09 16,54 3 Tarde 16.35 16,91 17.37 16.91
4 Tarde 14.32 16.63 16,35 16,45 1 16.72 16,35 17.09 15.99
5 16.17 16.72 16.26 16.17 & 17.28 17.74 17.00 16.45
B 15,25 16,52 17,46 17,25 6 17.46 17.93 16.26 15.43
7 17.09 16,52 16,54 16,52 7 17,00 17,93 16,82 15,34
B Noche 1617 17.00 14,78 16,45 8 Nache 16.26 18.20 16,17 15.06
g 16.17 1599 g 16,45 18.20 16,54 16,35
10 16.63 17.09 10 15,62 17 46 15,99 15,06
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5.2. Datos Estadisticos

5.2.1. Generalidades

El tratamiento de los resultados experimentales fue realizado mediante la

aplicacion del Método de Hanssen, que permite calcular valores notables, valores

persistentes y probabilidad de ocurrencia. Mediante el uso de esta herramienta

estadistica, se facilita el manejo de una amplia cantidad de datos experimentales,

como es el caso de esta investigacion.

5.2.2. Metodologia

5.2.2.1. Algoritmo para usar el método Estadistico de Hanssen?

¢ Ordenar de forma descendente los valores obtenidos a partir de los

¢

L

resultados experimentales, de manera que el dato mayor tenga la

probabilidad de ocurrencia menor.

ni>n2>n3>......... N
[C1]<[C2]>.......... [CN]
Donde:

n = Numero de orden del dato experimental
N = Numero total de datos experimentales
[C] = Valor del dato experimental

Calcular la frecuencia mediante la siguiente ecuacion:
F=n/(N+1)

Donde:

F = Frecuencia

n = NUmero de orden del dato experimental

N = NUmero de datos experimentales

Calcular la probabilidad de ocurrencia (P), con la siguiente ecuacién:
P=F*100

2L Alex Proafio, Tesis de grado “Monitoreo de Ruido para Operaciones Hidrocarburiferas en Plataformas
Helitransportables dentro del Parque Nacional Yasuni, durante la Fase Constructiva y de Perforacion
Exploratoria”, Universidad Internacional Sek, Julio de 2007.
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¢ Construir la siguiente tabla de datos discretos:

[C] P

[C1] P1

[C2] P2
Cni+1 Pni +1

¢ Construir la grafica de [C] vs. P

¢ Ajustar los resultados experimentales mediante una Regresion Lineal.

¢ Calcular el coeficiente de correlacion lineal mediante la siguiente
ecuacion:
r =m (Sx/Sy)
Donde:
r = Coeficiente de correlacion lineal
m = Pendiente de la recta ajustada
Sx = Desviacion estandar de P
Sy = Desviacion estandar de [C]

El coeficiente de correlacion lineal indica el grado de dispersion de los
datos en la gréfica. El valor de r debe aproximarse a 1 con un rango
minimo de 0,8 para indicar que el ajuste de la recta es confiable, caso
contrario el método no es aplicable al pardmetro que se quiere

analizar.

¢ Calcular los datos empleando la ecuacion de la recta ajustada.

¢ Calcular los valores de percentiles al 10%, 25%, 50%, 75%, 90%,

mediante la ecuacion de la recta ajustada.
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5.2.3. Resultados Estadisticos

5.2.3.1. Resultados Estadisticos de Pesaje de cada recolector por Tipo de

Residuo

Los datos que se ingresaron para al analisis de Hanssen son Unicamente

de la muestra obtenida de 55 galones es decir de un volumen de 0,21m®.

Tabla N°5.10 Resultado de Hanssen de Materia Organica

MATERIA ORGANICA
VALORES PERSISTENTES VALORES NOTABLES

DIAS P10 | P25 | P50 | P75 | P90 | MAXIMO MINIMO | PROMEDIO
Lb | Lb | Lb | Lb | Lb Lb Lb Lb
LUNES 42 | 37| 29 | 21 | 16 52 13 29
MARTES 47 | 42 | 33 | 25 | 20 48 15 33
MIERCOLES| 44 | 40 | 32 | 24 | 20 52 12 32
JUEVES 43 | 39 | 33 [ 27 [ 23 45 19 33
VIERNES 43 | 39 | 32 [ 26 | 22 48 19 32
SABADO 44 39 30 21 15 54 17 30

Tabla N°5.11 Resultado de Hanssen de Papel

PAPEL
VALORES PERSISTENTES VALORES NOTABLES
DIAS P10 | P25 | P50 | P75 | P90 | MAXIMO MINIMO | PROMEDIO

Lb | Lb | Lb | Lb | Lb Lb Lb Lb

LUNES 6 5 3 2 1 8 0 3
MARTES 6 5 4 2 1 9 1 4
MIERCOLES | 6 5 3 2 1 8 0 3
JUEVES 5 4 3 1 1 8 0 3
VIERNES 7 6 5 3 2 8 0 5
SABADO 6 5 3 2 1 6 0 3

Tabla N° 5.12 Resultado de Hanssen de Carton

LUNES 9 7 5 2 1 12 0 5
MARTES 8 7 4 2 1 12 0 4
MIERCOLES | 6 5 4 2 1 8 0 4
JUEVES 7 6 4 3 2 9 0 4
VIERNES 11 9 6 2 0 16 1 6
SABADO 4 4 3 2 1 5 1 3
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Tabla N° 5.13 Resultado de Hanssen de Chatarra

CHATARRA
VALORES PERSISTENTES VALORES NOTABLES
DIAS P10 | P25 | P50 | P75 | P90 | MAXIMO MINIMO | PROMEDIO
Lb Lb Lb Lb Lb Lb Lb Lb
LUNES 21 18 12 5 2 30 0 12
MARTES 15 13 8 4 1 19 1 8
MIERCOLES | 18 14 9 4 1 24 0 9
JUEVES 14 12 8 5 3 18 1 8
VIERNES 11 10 7 5 3 15 2 7
SABADO 15 | 13 | 10 6 4 18 3 10
Tabla N° 5.14 Resultado de Hanssen de PETSs
PET
VALORES PERSISTENTES VALORES NOTABLES
DIAS P10 [ P25 | P50 | P75 | P90 MAXIMO MINIMO PROMEDIO
Lb Lb Lb Lb Lb Lb Lb Lb
LUNES 14 12 9 6 3 20 1 9
MARTES 12 10 7 3 1 16 0 7
MIERCOLES | 12 10 7 4 2 15 0 7
JUEVES 13 11 8 5 4 16 2 8
VIERNES 12 10 8 5 3 14 1 8
SABADO 15 14 11 7 6 19 5 11
Tabla N° 5.15 Resultado de Hanssen de Vidrio
VIDRIO
VALORES PERSISTENTES VALORES NOTABLES
DIAS P10 | P25 | P50 | P75 | P90 | MAXIMO MINIMO | PROMEDIO
Lb Lb Lb Lb Lb Lb Lb Lb
LUNES 8 7 4 2 0 12 0 4
MARTES 6 5 3 1 0 9 0 3
MIERCOLES 6 5 3 1 0 8 0 3
JUEVES 3 3 2 1 0 5 0 2
VIERNES 4 4 3 1 1 6 0 3
SABADO 6 5 4 2 1 9 0 4
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Tabla N° 5.16 Resultado de Hanssen de Plastico

PLASTICO
VALORES PERSISTENTES VALORES NOTABLES
DIAS P10 | P25 | P50 | P75 | P90 [ MAXIMO MINIMO | PROMEDIO
Lb [ Lb | Lb | Lb | Lb Lb Lb Lb

LUNES 4 4 3 2 1 6 1 3
MARTES 6 5 3 1 0 8 1 3
MIERCOLES [ 5 4 3 1 1 6 1 3
JUEVES 4 4 3 2 2 5 1 3
VIERNES 6 5 4 2 1 6 0 4
SABADO 3 2 2 1 1 3 1 2

Tabla N° 5.17 Resultado de Hanssen de Desecho

LUNES 4 | 36 | 28 | 21 17 43 5 28
MARTES 31 | 27 19 | 12 7 38 4 19
MIERCOLES| 33 | 29 | 23 | 16 13 40 8 23
JUEVES 34 | 30 | 22 14 9 46 8 22
VIERNES 3B | 30 [ 23 | 15 10 42 10 23
SABADO 35 30 21 12 7 44 4 21

5.2.3.2. Resultados Estadisticos de Medicion de Volumen por cada recolector

durante la semana

Tabla N° 5.18 Resultado de Hanssen de Volumen

VOLUMEN
VALORES PERSISTENTES VALORES NOTABLES
DIAS P10 P25 P50 P75 P90 MAXIMO | MINIMO | PROMEDIO
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3

LUNES 19,00 1841 17,42 16,43 15,84 20,33 15,62 17,42
MARTES 17,23 16,73 15,89 15,05 14,55 17,56 12,94 15,89
MIERCOLES 17,51 17,08 16,36 15,64 15,20 17,74 13,86 16,36
JUEVES 17,30 16,87 16,15 1543 15,00 17,83 1340 16,15
VIERNES 17,67 17,26 16,57 15,88 1547 18,02 14,78 16,57
SABADO 17,71 17,28 16,58 15,87 1544 18,20 15,06 16,58
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5.3. Interpretacion grafica de los resultados experimentales y estadisticos

5.3.1. Peso de Residuos Soélidos

Las representaciones graficas que se encuentran a continuacion son de cada
recolector que llega al relleno sanitario durante todo el dia, las mismas que son

clasificadas por tipo de residuo para una mayor diferenciacion de los mismos.

5.3.1.1. Materia Orgénica

El maximo valor de materia organica que se obtiene a la semana es de 54
Ib el dia sdbado debido a la presencia del mercado y la feria libre,
seguido por un valor de 52 Ib el lunes y el miércoles, mientras que el
valor més probable a generarse es de: 29,11 Ib el dia lunes, 33,25 Ib el
dia martes, 32,06 Ib el dia jueves, 32,44 Ib el dia viernes y por ultimo
29,80 Ib sabado.

MATERIAORGANICA VS PROBABILIDAD

Lunes
B0
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| —g— Datos Experimentalzs  —&— Valores Fersistentes |

Gréfico 5.1. Representacion grafica de datos resultados de materia organica del dia lunes.

MATERIA ORGANICA VS PROBABILIDAD
Martes
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Gréfico 5.2. Representacion grafica de datos resultados de materia orgéanica del dia martes.
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Graéfico 5.3. Representacion grafica de datos resultados de materia organica del dia miércoles.

P U R U
DmMomonomo

Materia Organica (Ib)

—e—DatosExperimentales  —e— ValoresPersistentes

Gréfico 5.4. Representacion gréfica de datos resultados de materia orgénica del dia jueves.

Materia Organica |

—=— DatosExperimentales  —e—YaloresPersistentes

Gréfico 5.5. Representacion gréafica de datos resultados de materia organica del dia viernes.
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MATERIA ORGANICA VS PROBABILIDAD
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Graéfico 5.6. Representacion grafica de datos resultados de materia organica del dia sabado.

5.3.1.2. Papel

El valor de papel més probable a generarse en la semana es de: 3,45 b el
dia lunes, 3,74 Ib el dia martes, 3,47 Ib el dia miércoles, 2,91 Ib el dia
jueves, 4,56 Ib el dia viernes y 3,28 Ib el dia sabado.
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Graéfico 5.7. Representacion grafica de datos resultados de papel del dia lunes.
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Gréfico 5.8. Representacion grafica de datos resultados de papel del dia martes.
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PAPEL VS PROBABILIDAD
Miércoles
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Gréfico 5.9. Representacion gréfica de datos resultados de papel del dia miércoles.
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Graéfico 5.10. Representacion grafica de datos resultados de papel del dia jueves.

PAPEL VS PROBABILIDAD
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Gréfico 5.11. Representacion grafica de datos resultados de papel del dia viernes.
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PAPEL VS PROBABILIDAD
Sabado
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Gréfico 5.12. Representacion grafica de datos resultados de papel del dia sabado.

5.3.1.3. Carton

El valor mas probable de carton a generarse en el transcurso de la
semana es de: 4,90 Ib el dia lunes, 4,33 Ib el dia martes, 3,53 Ib el dia
miércoles, 4,38 Ib el dia jueves, 5,71 Ib el dia viernes y 2,65 Ib el dia
sébado.

Carton (Ib)

—— DatosExperimentales  —e—YaloresPersistentes

Griéfico 5.13. Representacion grafica de datos resultados de carton del dia lunes.
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—+— DatosExpetirnentales  —e— ValoresPersistentes

Graéfico 5.14. Representacidn grafica de datos resultados de carton del dia martes.
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Grafico 5.15. Representacion gréafica de datos resultados de carton del dia miércoles.

Cartén (Ib}
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—+— DatosExperimentales —e—YaloresPersistentes

Gréfico 5.16. Representacion grafica de datos resultados de carton del dia jueves.

Cartén (Ib)
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Gréfico 5.17. Representacion grafica de datos resultados de cartén del dia viernes.
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Grafico 5.18. Representacidn gréafica de datos resultados de carton del dia sabado.

5.3.1.4. Chatarra

El méaximo valor de generacion de chatarra se obtiene el dia lunes, debido
a que el dia domingo no existe recoleccion y este tipo de residuos es
generado en mayor cantidad en el fin de semana, sin embargo el valor
mas probable de generacion en la semana es de: 11,63 Ib el dia lunes,
8,19 Ib el dia martes, 9,19 Ib el dia miércoles, 8,38 Ib el dia jueves, 7,06
Ib el dia viernes y 9,70 Ib el sabado.

30 x
=5 i
= —
£ 15 THeteg, = :
=10 T ees]
o 10 20 30 40 50 B0 70 &0 a0 100
Probabilidades de Dcurrencia

—e—DatosExperimentales  —e— ValoresPersistentes

Grafico 5.19. Representacion gréafica de datos resultados de chatarra del dia lunes.
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Chatarra (Ib)
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Graéfico 5.20. Representacion grafica de datos resultados de chatarra del dia martes.

Chatarra (Ib)

—+— DatosExperimentales  —e— ValoresPersistentes

Gréfico 5.21. Representacion grafica de datos resultados de chatarra del dia miércoles.
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Gréfico 5.22. Representacion grafica de datos resultados de chatarra del dia jueves.
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Gréfico 5.23. Representacion grafica de datos resultados de chatarra del dia viernes.

—+— Datos Experimentales —e—%alores Persistentes

Grafico 5.24. Representacidn gréafica de datos resultados de chatarra del dia sabado.

5.3.1.5. PETs

De igual forma que la chatarra el dia en que se producira mayor cantidad
de PETs es el fin de semana, sin embargo el valor mas probable de
generarse es de: 8,95lb para el dia lunes, 6,53Ib el dia martes, 6,83Ib el
dia miércoles, 8,31b el dia jueves, 7,50Ib el ciernes y por ultimo 10,551b
el sébado.

—+— DatosExperimentales  —e— Valores Persistentes

Gréfico 5.25. Representacion grafica de datos resultados de PET del dia lunes.
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Gréfico 5.26. Representacion grafica de datos resultados de PET del dia martes.

—e—DatosExperimentales  —e— Valores Persistentes

Graéfico 5.27. Representacion grafica de datos resultados de PET del dia miércoles.

—+— Datos Experimentales  —e—“Yalores Persistentes

Gréfico 5.28. Representacion grafica de datos resultados de PET del dia jueves.
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Gréfico 5.29. Representacion grafica de datos resultados de PET del dia viernes.

| —*—Datos Experimentales —e—/alores Persistentes

Gréfico 5.30. Representacion grafica de datos resultados de PET del dia sabado.

5.3.1.6. Vidrio

El valor mas probable a generarse en la semana es de: 4,13 Ib el dia
lunes, 2,94 Ib el dia martes, 2,97 Ib el dia miércoles, 1,81 Ib el dia jueves,
2,50 Ib el dia viernes, y por ultimo 3,68 Ib el dia sabado.

VIDRIO VS PROBABILIDAD
Lunes

| —+— DatosExperimentales —o—VanresPerswstentes|

Grafico 5.31. Representacion gréafica de datos resultados de vidrio del dia lunes.
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VIDRIO VS PROBABILIDAD
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Gréfico 5.32. Representacion grafica de datos resultados de vidrio del dia martes.
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Graéfico 5.33. Representacidn grafica de datos resultados de vidrio del dia miércoles.
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Graéfico 5.34. Representacion grafica de datos resultados de vidrio del dia jueves.
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VIDRIO VS PROBAEILIDAD
Viernes
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Gréfico 5.35. Representacion grafica de datos resultados de vidrio del dia viernes.

VIDRIO VS PROBABILIDAD
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Gréfico 5.36. Representacion grafica de datos resultados de vidrio del dia sdbado.

5.3.1.7. Plastico
Al igual que el papel, el plastico es el residuos que menos se genera en el
relleno, el valor mas probable a generarse en la semana es de: 2,85 Ib el
dia lunes, 3,08 Ib el dia martes, 2,83 Ib el dia miércoles, 2,78 Ib el dia
jueves, 3,53 Ib el dia viernes, y por ultimo 1,88 Ib el dia sabado.

PLASTICO VS PROBABILIDAD
Lunes

Probabilidades de Ocurrencia

‘ —s—DatosExperimentales —O—Va\oresPersistemes|

Graéfico 5.37. Representacidn grafica de datos resultados de plastico del dia lunes.
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Gréfico 5.38. Representacion grafica de datos resultados de plastico del dia martes.

| —e—Datos Experimentales ——“alares Persistentes -

Gréfico 5.39. Representacion gréafica de datos resultados de plastico del dia miércoles.

—+— Datos Experimentales —e— Valores Persistentes

Gréfico 5.40. Representacion grafica de datos resultados de plastico del dia jueves.
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PLASTICO VS PROBABILIDAD
Viernes
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Gréfico 5.41. Representacion grafica de datos resultados de plastico del dia viernes.
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Graéfico 5.42. Representacion grafica de datos resultados de plastico del dia sabado.

5.3.1.8. Desecho

Se le denomina desecho a todo el residuos que ya no puede ser reciclable
y su disposicién final se la hace enterrando en el relleno sanitario, el
valor mas probable que se genera en el dia es de: 28,43 Ib el lunes, 19,11
Ib el dia martes, 22,78 Ib el dia miércoles, 21,72 Ib el dia jueves, 22,56 Ib

el dia viernes, 21,18 Ib el dia sabado.

—e— Datos Experimentales —@—“alores Persistentes

Gréfico 5.43. Representacion grafica de datos resultados de desecho del dia lunes.
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Graéfico 5.44. Representacion grafica de datos resultados de desecho del dia martes.

Desecho tlh)_

—+— Datos Experimentales —e—Valores Persistentes

Gréfico 5.45. Representacion grafica de datos resultados de desecho del dia miércoles.

Desecho (I

—4— Datos Experimentales —®—Valores Persistentes

Graéfico 5.46. Representacion grafica de datos resultados de desecho del dia jueves.
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Gréfico 5.47. Representacion grafica de datos resultados de desecho del dia viernes.

Desecho (Ib)
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Gréfico 5.48. Representacion grafica de datos resultados de desecho del dia sabado.
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5.3.2. Consolidado de Variacion de los Pesos de Residuos Sélidos de las muestras

PESO PROMEDIO|[Ib)

VARIACION SEMANAL DE PESO DE CADA MUESTRA Vs TIPO DE RESIDUO

35
30 -+
25 77 —‘
20 1
15 1
10 1 | ]
5 4
0 __r'lh_EF{I&
plaiiel i A CARTO CHATARRA T O ASTICD CHO
ORGAMICS PAPEL RTOM H RR: PE VIDRI FLASTI DESECH
Ounss 29 3 ] 12 4 3 28
mEhariss 33 4 4 ] 3 3 13
OMiarcolas 32 3 4 =} 7 3 3 23
Ouswves a3 3 4 a 2 3 22
mizmes 32 5 5 T 3 4 23
mSsbado a0 3 3 10 11 4 2 21

TIFO DE RESIDUD

Grafico 5.49. Peso promedio de los residuos sélidos en la muestra de 55gal.
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5.3.3. Consolidado de Variacion del Peso por Tipo de Residuos Solidos de las muestras de todos los recolectores que llegan en el dia

VARIACION SEMANAL DE PESO DIARIO Vs TIPO DE RESIDUO

FES0PROMEDIO[Ib]
X
]
l
|

e 2l E Il 1l i

FAFEL CARTON CHATARRA FET WIDRIO PLASTICO CESECHO

MATER A
ORGAHICA

Oluves ZE4 31 44 106 g1 38 26 258
EM:rtes a0z a4 =0 74 59 27 28 174
OMiércoles a9 a2 3z 83 &2 27 26 07
Dlueves =00 26 40 76 5 16 75 197
B.icrmes o5 41 &2 it ) 23 3z 205
OSabade 271 30 4 g8 a5 33 17 192

TIPQ OE RESIDUO

Graéfico 5.50. Peso promedio de todos los residuos sélidos que llegan en el dia al relleno sanitario.
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5.3.4. Volumen de Residuos Sélidos

Las representaciones graficas que se encuentran a continuacion son los volimenes
de cada recolector que llegan al relleno sanitario durante todo el dia. Muestran los
valore maximos, minimos y promedios que se obtienen durante la semana.

El maximo valor de volumen se obtuvo el lunes, mientras que el minimo se
obtuvo el miércoles, sin embargo el valor mas probable a generarse en cada dia
corresponden a: 17,42m* el dia lunes, 15,89m’l dia martes, 16,36m%l dia
miércoles, 16,15m° el difa jueves, 16,57m® el dia viernes y por Gltimo 16,58m® el

sébado.

VOLUMEN VS PROBABILIDAD
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Grafico 5.51. Representacion gréafica de datos resultados volumen del dia lunes.
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Gréfico 5.52. Representacion grafica de datos resultados de volumen del dia martes.

-89 -



VOLUMEN VS PROBABILIDAD
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Graéfico 5.53. Representacion grafica de datos resultados de volumen del dia miércoles.
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Graéfico 5.54. Representacion grafica de datos resultados de volumen del dia jueves.

VOLUMEN VS PROBABILIDAD
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Graéfico 5.55. Representacion grafica de datos resultados de volumen del dia viernes.
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VOLUMEN VS PROBABILIDAD
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Graéfico 5.56. Representacion grafica de datos resultados de volumen del dia sabado.
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5.3.5. Consolidado de Variacion de Volumen de Residuos Sélidos de cada proceso de recoleccion

-

VOLUNMEN{M3)
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wAartes 415 ,0%
Oigrcolas 16,3€
Qlueves 15,1
wiiernes 16,57
o= abada 16 55

Gréfico 5.57. Volumen promedio de cada recoleccion obtenido del analisis de Hanssen.
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5.3.6. Consolidado de Variacion de Volumen de Residuos Solidos en el dia

VARIACION DE VOLUMEN DE LOS RECOLECTORES EH EL DIA
160,00
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i
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WOLOMEN CE RECOLEZCEIN M3
VOLUMEN DE RECOLECCIOMN(mE:
OLunes 15817
Bhiartes 144 28
oM &Erooles 14055
alieves 146 54
m\fiernes 15046
pSabado 15055

Grafico 5.58. Volumen de todos los recolectores que llegan en el transcurso del dia al Relleno Sanitario.
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5.4. Calculo de la Produccion Per Cépita

5.4.1. Estimacion teérica de Produccién per capita (PPC)%

La PPC depende, basicamente, de los elementos que la definen y principalmente
de las caracteristicas de poblacion y socioecondmicas de la ciudad en la cual se
desarrolla este analisis. En otras palabras, la PPC varia de una poblacion a otra, de
acuerdo, principalmente, a su grado de urbanizacion, su densidad poblacional y su
nivel de consumo. Otros elementos, como los periodos estacionales y las
actividades predominantes también afectan la PPC. Los datos que se obtienen en
esta investigacion, correspondientes a la ciudad de Tena, no van a ser semejantes a
los que se pudieren obtener en otra de las ciudades del pais, ya que la realidad de

unay de otra no va a ser la misma.

Para obtener una estimacién teorica de la PPC, se debe aplicar en funcion de las

estadisticas de recoleccion y utilizando la siguiente expresion:

_ NjxCpxDn
POBLACION

Donde:

PPC: Produccién Per Capita de RSU

Nj: NUmeros de viajes por vehiculos

Cp: Capacidad Gtil estimada por vehiculo en m®.
Dn: Densidad de los residuos en el vehiculo.

5.4.2. Calculos

Los Valores que se utilizan en la ecuacion de Produccion Per Cépita se obtienen

de los datos de campo como se presentan a continuacion:

22 \\ww.cegesti.org/services/girs.htm, GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS, Cegesti.
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Datos

PPC =7
Nj=9,08

m = 85,04Lb
V =16,49
NHab = 25470

¢ El ndmero de viajes de los vehiculos (Nj), se obtiene de un promedio de los
recolectores que llegan diariamente a descargar los residuos en el relleno.

¢ La masa (m), es el promedio del peso de residuos solidos del que llega
diariamente al relleno, en este caso es valor que se tiene es el peso de los

residuos solidos de la muestra de 55 gal.

¢ El volumen (V), se obtiene del promedio del volumen de todas las

recolecciones que llegan al relleno sanitario.

¢ El nimero de habitantes (NHab), se obtiene de un dato real del canton.

Tablas de Conversiones

Célculo de Densidad

3
s5gal| SO 1M |6 o1
lgal | 1000Lt

85,04Lb| 242K | _ 35 27kg
1Lb

16.49m° 38,27kg
’ 0,21m?

} =3005,11kg

d=—
\

4 _ 3005,1%g
16,49m’

d =182,24"V \
m

Célculo de Produccién Per Céapita

_ NjxCpxDn
POBLACION
9,08x16,49m°x182,24 kys
PPC = m
25470Hab

PPC = (1,07 kg /Hab)dia
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5.5. Busqueda de Gestores Ambientales

5.5.1. Generalidades

Con la finalidad de dar una disposicion final adecuada a los RSU reciclables que
fueron previamente clasificados y separados en el relleno, se realiz6 la busqueda
de empresas conocidas como gestores ambientales calificados, que se encargan de

comprar cierto tipo de residuos, lo que beneficia econdmicamente al relleno

sanitario.

5.5.2. Metodologia

¢ Busqueda de gestores calificados por el Municipio Metropolitano de Quito, de

acuerdo al tipo de residuos con el que trabaja cada uno, de los cuales se eligid

los siguientes:

Tabla N° 5.19 Gestores ambientales evaluados, segun tipo de residuos.

1

RECICLAMETAL

Chatarra

Aluminio

GRAHAM RECICLAJE

Chatarra

Aluminio

Pets

Plastico

Cartén

Papel

RECICLAR

Chatarra

Pets

Plastico

Cartén

Papel

RECYNTER

Chatarra

Aluminio

Pets

Plastico

MAPRINA

Chatarra

Pets

Plastico

Cartén

Papel

MEGARE

Chatarra

Pets

Cartén

Papel

Plastico
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¢ Visita a cada uno de los gestores calificados.

¢ Entrevistas a los gerentes o encargados de cada empresa recicladora, para

determinar datos basicos como: Informacion general de la empresa (Ver tabla

5.20), disposicidn final que se da a cada residuo, lista de precios.

Tabla N° 5.20 Informacién General de los Gestores Ambientales

De los Arupos Lote 47 y
1aera transversal,

1 RECICLAMETAL Jazmin Mena i reciclar@uio satnet.net 02 2807 464
Panamericana Morte Km &
1/2 - Quito
2 | GRAHAM RECICLAJE |  Ing Rubén Ayala | Manuel Ambrosi (E3-45)y Sin Correo 02 2483 043
de los Cipreces - Quito
Jose Andrade y Vicente
3 RECICLAR Ing. Marco Hermida | Dugue, Panamericana Morte reciclari@easynet net ec 02 2473 233
Km 7 1/2 - Quito
4 RECYNTER Econ. Jairo Flarencia Eucallptns@igiyJuncal i florencia@recynter.com 02 2477 466
5 MAPRINA Fcon Felipe Brava | 7 Eloy Alfaroy de los maprina-sa@hotmail com | 02 2472 166
Aceitunos - Quito
6 MEGARE Ing Gloria Ajla | /A1ansayas 69-08y Av. Eloy 02 3463 171

Alfaro - Quito

meqgarerecicladores@hotmail com

+ Evaluacion de la informacidn obtenida y analisis costo beneficio con cada

empresa.

+ Analisis econdmico de las propuestas obtenidas.

5.5.3. Resultados de la Busqueda de Gestores

Es importante mencionar que los precios que se presentan a continuacion se

obtuvieron en el mes de Abril del 2008.

5.5.3.1. Papel

Para la venta de papel se pudo determinar que todas las empresas

mantienen precios iguales en el mercado, de 0,18ctvos el kilogramo, es

importante recalcar que este precio no tiene competencia debido a que se

lo vuelve a vender en el pais para la produccién de papel higiénico.

Tabla N°5.21. Precios de venta de Papel

PAPEL
N° GESTORES PESO (kg) _ |PRECIOS (USD)
1 GRAHAM RECICLAJE 1 0,18
2 RECICLAR 1 0,18
3 MAPRINA 1 0,18
4 MEGARE 1 0,18
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MAPRINA

RECICLAR 0,18

GRAHAM

@ PRECIO DE PLASTICO

Grafico N° 5.59. Precios de venta de Papel

5.5.3.2. Cartén

Para la venta de carton se pudo determinar que el beneficio mas alto se
obtiene con la empresa GRAHAM RECICLAJE, con un valor de 0,30

USD/Kg.

Tabla N°5.22. Precios de venta de Cartén

1 GRAHAM RECICLAJE 1

2 RECICLAR 1 0,25
3 MAPRINA 1 0,08
4 MEGARE 1 0,08

PRECIO DE CARTON

5 0,10 020 0,30 0,40

Grafico N° 5.60. Precios de venta de Carton
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5.5.3.3. Chatarra

Para la venta de chatarra se pudo determinar que el beneficio mas alto se
obtiene con la empresa MAPRINA, con un valor de 1,60 USD/kg, es
importante recalcar que estos precios varian constantemente de acuerdo a la

demanda del mercado.

Tabla N° 5.23. Precios de venta de Chatarra

1 RECICLAMETAL 1 1,45
2 GRAHAM RECICLAJE 1 1,50
3 RECICLAR 1 1,50
4 RECYNTER 1 1,20
5 MAPRINA 1 1,60
6 MEGARE 1 1,20

PRECIO DE CHATARRA

O PRECIO DE CHATARRA

GRAHAM RECICLAJE

RECICLAMETAL

0,50 1,00 150 2,00

Grafico N° 5.61. Precios de venta de Chatarra

Para la venta de chatarra es importante hacer la separacion de aluminio y
cualquier otro tipo de metal que se obtenga, debido a que estos materiales
tienen un precio en el mercado mas alto que la chatarra. La forma de
diferenciar la chatarra del aluminio o de otro tipo de metal, es
exponiéndolos a un imén, ya que solo la chatarra sera atraido por dicho

objeto.

La empresa que mas alto precio ofrece para el aluminio suave (latas) es
GRAHAM RECICLAJE, con un valor de 0,99 USD/kg.
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Tabla N° 5.24. Precios de venta de Aluminio

ALUMINIO

NP GESTORES PESO (kg) PRECIOS (USD)
1 RECICLAMETAL 1 0,80
2 GRAHAM RECICLAJE 1 0,99
3 RECYNTER 1 0,50

PRECIO DE ALUMINIO

RECYNTER | 0,50

GRAHAM
RECICLAJE

| 0,99

RECICLAMETAL | 0.80

O PRECIO DE ALUMINIO

0,50 100

150

Grafico N° 5.62. Precios de venta de Aluminio

5.5.3.4. PET

Para la venta de PETs se pudo determinar que el beneficio méas alto se
obtiene con la empresa RECYNTER, con un valor de 0,20/kg, es
importante recalcar que existen diferentes tipos de PETSs, segun la

resistencia del material, estos precios se refiere al material mas resistente

que existe en el mercado.

Tabla N° 5.25. Precios de venta de PETs

PETs

NO GESTORES PESO (kg) | PRECIOS (USD)
1 GRAHAM RECICLAJE 1 0,15
2 RECICLAR 1 0,15
3 RECYNTER 1 0,20
4 MAPRINA 1 0,12

5 MEGARE 1 0,14
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O PRECIO DE PETs

Grafico N° 5.63. Precios de venta de PET

5.5.3.5. Plastico

Para la venta de plastico se pudo determinar que el beneficio mas alto se
obtiene con la empresa MAPRINA, con un valor de 0,24 USD/kg, es
importante recalcar que existen diferentes tipos de plastico, segin la
resistencia del material, estos precios se refiere al material mas resistente

que existe en el mercado (alta densidad).

Tabla N° 5.26. Precios de venta de Plastico

PLASTICO
N° GESTORES PESO (kg) PRECIOS (USD)
1 GRAHAM RECICLAJE 1 0,08
2 RECICLAR 1 0,09
3 RECYNTER 1 0,20
4 MAPRINA 1 0,24
5 MEGARE 1 0,22

MAPRINA

RECYNTER , o PRECIO DE PLASTICO

RECICLAR

Grafico N° 5.64. Precios de venta de Plastico
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5.5.4. Consolidado de Gestores Calificados

UsbD

COSTO DE TIPO DE RESIDUO Vs GESTORES

1,60

1,40

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

B GRAHAM
RECICLAMETAL RECICLAJE RECICLAR RECYNTER MAPRINA MEGARE

O Chatarra 145 150 150 120 160 120
@ Aluminio 0,80 0,99 - 0,50 - -
OPET - 0,5 0,5 0,20 0,12 0,14
O Plastico - 0,08 0,09 0,20 0,24 0,22
W Cartén - 0,30 0,25 - 0,08 0,08
O Papel - 0,18 0,18 - 0,18 0,18

GESTORES AMBIENTALES CALIFCADOS

Grafico N° 5.65. Variacion de precios de los Gestores Calificados Evaluados.

-102 -




5.6. Analisis Econémico

5.6.1.

Calculo de Egresos e Ingresos segun el peso obtenido

5.6.1.1. Metodologia

¢

Se obtiene el valor de los pesos promedios obtenidos mediante el
Método de Hanssen de cada dia y se saca la sumatoria por dia de todos
los valores de cada residuo.

Se realiza el célculo del nimero de recolectores que llegan al relleno
sanitario durante el dia, la semanay el mes.

Al peso obtenido en el mes se transforma a kilogramos, se obtiene el
porcentaje de cada tipo de residuos para sacar la relacion de la muestra
en el peso de cada recolector.

Una vez obtenido el mejor precio de los residuos, se multiplica por el
total del peso de residuos que llegan al relleno durante un mes.

Y finalmente el valor obtenido sera el total de la venta de residuos,
cabe recalcar que a este valor se debe restar las los gastos de sueldos y
transporte.

Para hacer la clasificacion de los RSU que llegan a Relleno Sanitario
diariamente se tomdé un numero de 60 personas, este numero se
considerd para clasificar casi el 100% de los residuos solidos.

A este personal se le otorgard el equipo de proteccion personal
correspondiente, esto es: casco, gafas de proteccion, mascarilla con
carbon activado, guantes, botas de caucho.

El transporte que se utilice para llevar los materiales reciclados hacia
la ciudad de Quito es externo al Municipio de Tena, se realizaran
treinta viajes mensuales con todos los residuos que se han clasificados
en el transcurso del mes.

Los materiales a utilizar para el transporte de los residuos hacia la
cubierta son diez palas, diez carretillas grandes y diez rastrillos.

Las maquinas compactadoras son muy importante para presionar 1os
materiales que van a ser transportados y que de esta forma ocupen
menor volumen en el transporte, sin embargo esta inversion se la

puede hacer una vez obtenidas las ganancias, 0 como se requiera.
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5.6.2. Resultados del Analisis Econ6mico

5.6.2.1. Calculo de Ingresos

Tabla N° 5.27. Peso promedio muestra de 0, 21m® expresada en libras

PESO DE MUESTRA {Ib)

TIPO DE RESIDUO LUNES MARTES [MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO
MATERIA ORGANICA 2911 33.25 32,06 33,08 32,44 298
FPAPEL 3.45 3.74 347 2.3 4.56 3.28
CARTON 419 4.33 3.53 4.38 5.71 2.b5
CHATAREA 11,63 .19 9.18 8,38 7.06 a7
FET .95 6.53 6,63 8,31 7.5 10,55
VIDRIO 4.13 294 297 1.81 25 3.68
PLASTICO 2.85 3.08 283 278 3.53 1,88
DESECHO 26.43 19,11 2278 21,72 2256 21.18
TOTAL 93.45 81,17 83.66 83.35 8586 82,72

El peso corresponde a la

recolector, el peso total que contiene cada muestra varia entre 93,45 y

81,17 libras.

Tabla N° 5.28. Peso promedio muestra de 0,21m®expresada en kilogramos

muestra (0,21m®) que se tomé de cada

PESO DE MUESTRA (kg)

TIPO DE RESIDUO 1 iiNFs T MARTES [MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO
MATERIA ORGANICA|  13.10 14,96 14.43 14,88 14 60 13.41
PAPEL 155 168 156 131 2.05 148
CARTON 2.21 1,95 159 1,97 257 1,19
CHATARRA 523 3.69 4,14 3.77 3.18 4,37
PET 4.03 2.94 3.07 3.74 3.38 4.75
VIDRIO 1,86 132 134 0.81 1,13 1,66
PLASTICO 1.28 1,39 127 1.25 1,59 0.85
DESECHO 12.79 5.60 10,25 9.77 10.15 953
TOTAL 4205 36.53 37,65 37.51 38,64 37.22

La transformacion de los pesos obtenidos de la muestra se hace necesario

pasarlos a kilogramos, debido a que los gestores ambientales compran los

residuos con las unidades anteriormente mencionadas.
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Tabla N°5.29. Peso promedio de cada Recolector

PESO DE RECOLECTOR (kg)

TIPO DE RESIDUO LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO
MATERIA ORGAMICA| 1028,62 117491 1132,66 1166.20 1146,29 1053.00
PAPEL 12191 132,16 122 61 102,83 161,13 115,90
CARTON 173.15 153.00 124,74 15477 200,77 93.64
CHATARRA 410,95 289,40 324,74 296,11 249 47 342,76
PET 316,25 230.74 241,34 293.64 265,02 72,79
VIDRIO 145,94 103,689 104,95 63,96 868,34 130,04
PLASTICO 100.71 108,83 100,00 98,23 124,74 66,43
DESECHO 1004.59 675,27 504,95 767.49 =T 743,41

TOTAL 330212 2868.20 235619 284523 3033.92 292297

Para saber el peso de cada recolector se hace una relacion con el volumen

promedio del recolector que se obtuvo con Hanssen (16,49m°) y con el

volumen de la muestra (0,21m°).

Tabla N° 5.30. Peso promedio de cada Recolector diario, semanal, mensual

PESQ DE RECOLECTOR (kg)
DIARIO PRECIO DE
TIPO DERESIDUO LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO SEMANAL | MENSUAL h RESIDUOS (USDfkg) TOTAL [USD)
IMATERIA ORGANICA  9339.89 10665.21 1028640 | 1060724 | 1040832 | 956128 | GOB7T1.34 | 2438535 | 3718 0,00 0,00
PAPEL 106,93 1199.97 M13.34 933,67 1463,07 105238 | G6869.36 | 2747745 420 0.18 494594
CARTON 1572,16 1389.27 132,59 1405,32 1832.04 850,25 181,63 | 3272653 5,00 0.30 3617.96
CHATARRA 3147 2627.75 2948.60 268671 | 226619 | 31223 | 1737393 | 6948574 10.61 1.60 111193,18
PET 2871,59 209514 2191.39 266625 | 240636 | 338495 | 1561569 | 6246274 9.54 0,20 12492 55
VIDRIQ 132510 943.29 932,92 580.74 802,12 18072 | 578489 | 2313958 343 0.00 0.00
PLASTICO 914 42 988.21 308,00 891,96 1132.59 603,19 543638 | 2175351 332 0.4 522084
DESECHO §121,72 613141 730892 6966.82 | 723834 | 679567 | 4356478 | 17426912 | 2661 0,00 0,00
TOTAL 29983.21 26043.26 2684217 | 2674270 | 2754803 | 2654057 | 16370000 | 65480002 | 100,00 252 14367047

El peso obtenido en kilogramos, es necesario multiplicar por el promedio
de recolectores que llagan en el dia al Relleno Sanitario, este valor es del
9,08 recolectores, para obtener el valor semanal se suman todos los dias
en los que el recolector ha depositado los residuos en el relleno y al
multiplicar por 4 se obtiene el valor mensual; este total del mes se
multiplica por el valor méas alto que va a pagar el gestor elegido por tipo
de residuo.

El valor obtenido por la compra de los residuos se obtuvo clasificando el
100% de los residuos que se generan en la ciudad, es decir tnicamente lo
que queda en el relleno sanitario es desecho que posteriormente sera
dispuesto en el mismo. También es importante mencionar que a este

valor se debe restar los gastos de operacion y de inversion inicial.
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Grafico. 5.66. Peso de Residuos Solidos Reciclables generados en el Mes en el Relleno

Sanitario “Chimbadero”

PORCENTAIJE DEL PESO DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS AL MES

TOTAL, 100,00

VIDRIO, 3,53

PLASTICO, 3,32

Tabla N° 5.31 Generacion Mensual de Residuos
GENERACION DE RESIDUOS RECICLABLES

MENSUAL | MENSUAL | GANANCIA GANANCIA POR CADA

TIPO DE RESIDUO (kg) (ton) TOTAL (USD) | TONELADA {USD/ton/MES)
PAPEL 27477.45 27 48 4945,94 180,00
CARTON 32726.53 32.73 9517.96 300,00
CHATARRA 69495 74 69.50 111193.18 160000
PET 62462.74 62,46 12492.55 200,00
PLASTICO 21753.51 21.75 522084 240.00
TOTAL 654800.02 | 213.92 14367047 2520.00

Para una mejor compresién de la ganancia que se tendra mensualmente
por los residuos reciclables que sean vendidos a los Gestores
Ambientales, se hizo una relacion Unicamente en una tonelada clasificada

al mes, de esta forma el Gobierno Municipal de Tena tendra control sobre

la cantidad que se pueda clasificar por mes y la ganancia de los mismos.

5.6.2.2. Calculo de Egresos

Tabla N° 5.32 Gastos de Operacién Mensual

Costos de Operacion Mensual
. . Costo unitario| Inversion total
Insumos Cantidad Mes/dias (USD) (USD)
Sueldo y beneficios de | o - nas 1 406,68 24400,80
ley del Personal
Transporte 30 viajes 1 400,00 12000,00
TOTAL 3640050
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Los gastos de operacion son aquellos gastos que se haran mensualmente
mientras dure la ejecucién del proyecto o realizacion de la clasificacion,
para obtener una clasificacion del 100% se requiere de 60 personas
debido a que se hizo una relacién que una persona clasifica media
tonelada diariamente, el transporte es un aproximado de viajes que se

requieren clasificar 654800,02 ton/mes.

Una inversion muy importante y necesaria es la compra de dos
compactadoras, una para papel y carton y la otra para chatarra y
aluminio, en el mercado no existe mucha demanda por este producto. La
empresa que puede prestar el servicio tanto de venta como de
mantenimiento es NEUMAC HYDRAULICS, a continuacion se presenta
los datos béasicos de la empresa.

Tabla N° 5.33. Datos Basicos de la Empresa

Av. Eloy Alfaro y Enrique
1 |NEUMAC HYDRAULICS|Ing. Marcelo Salazar A.| Portilla Guerrero (Junto a msalazar@neumac.com 02 2801 122
gasolinera Terpel) - Quito

Tabla N° 5.34. Descripcion Técnica del Producto

Descripcion Técnica
Detalle Fuerza Capacidad Presion

Maxima Potencia Volumétrica PlPlacas Maxima Marca
Prensa Hidraadlica
para papel, carton y 27 Ton 15 HP ! 500 kg 3000 PSI NEUMAC
PETs
Prensa Hidraalica
para Chatarra y 50 Ton 20 HP 20m3/h ! ! NEUMAC
Aluminio

El modelo de la compactadora que se cotizé6 es HSM VL 500.2 como se
observa en la foto que se encuentra continuacion, tanto para chatarra o

aluminio como para papel, carton, y PETS.
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Foto N° 5.5. Compactadora Hidraulica

Tabla N° 5.35. Gastos de Inversion Inicial

Inversion Inicial

. Costo unitario Inversién total

Insumos Cantidad (USD) (USD)
Compactadora para papel 2 12.450.00 24500
Compactadora para chatarra 2 28.500,00 57000
Carretillas (SIDEC) 10 45,00 450,00
Palas (BELLOTA) 10 11,00 110,00
Rastrilos 10 450 4500

EFPF 60 30,00 1800,00
SUBTOTAL g4305,00

12% WA 1011660

TOTAL 168610,00

Las cantidades de los Insumos de esta inversién inicial se encuentran

relacionadas con la clasificacion mensual de 654800,02 Ton que es el

100% de los residuos solidos que llegan al

Relleno Sanitario

mensualmente, todo el personal debe contar con la respectiva proteccion

personal esto es casco, gafas de proteccién, mascarilla con carb6n

activado, guantes, y botas de caucho.
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Tabla N° 5.36. Analisis de sueldo basico con beneficios de ley
SUELDO BASICO Y BENEFICIOS DE UN TRABAJADOR (USD)

Emolead Sueldo (M | Forndo de Reserva|Aporte Patronal |Decimo Tercero|Decimo Cuarto E"I'l:f'll'_flf}
D veldo {Mensual) |~y o1 (Mensual) | {Anual) (Anual) | O
Jornalero 307,90 265,00 34,33 307.90 200,00 4879,66

El sueldo basico de una persona que trabaja como obrero o jornalero en
el Gobierno Municipal de Tena es de 307,90 USD mensual a esto se debe

sumar los beneficios de ley entre estos tenemos Fondo de Reserva,

Decimo Tercero, Decimo Cuarto que se otorga anualmente a la persona y

el Aporte al Patronato que es mensual junto con el sueldo.
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Tabla N° 5.37. Calculo de Ganancia Mensual (USD)

PRIMER SEMESTRE

RUBROS PERIODOS | PERIODOS | PERIODOS | PERIODOS | PERIODOS | PERIODOS | PERIODOS | PERIODOS

INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 T
Ingresos por ventas 1436704721 | 1436704721 | 1436704721 | 1436704721 | 1436704721 | 1436704721 | 1436704721
Total de Ingresos g $143.670,47| $143.67047| $143.670,47 | $143.670,47 | $143.670,47| § 143.670,47| § 143.670.47

EGRESOS

Costos de operacidn § 36400805 3640080] § 36540080 5 3640080|5 3640080] 5 3640080] § 3640080
Inversidn Inicial 5 16861000 % - 0§ - 5 -1 5 -1 % - 0§ -5 -
Pago de la Inversién Inicial § 3372200( 5 33722000 % 33722005 3372200(5 3372200( 5 33.722.00( § i
Total Egresos $168.610,00| $ 70.122,80| $ 70.122,80| § 70.122,80| $ 70.122,80 | $§ 70.122,80| § 70.122,80| $ 36.400,80
Sl e CMA-MEB.EH],I]I] § 7354767 | % 73.54767 |5 73.54767 | % 7354767 | % 73.54767 | % 73.547,67 |% 107.269,67

En la tabla de calculo de ganancia se incluyé siete periodos seguidos es decir se hizo un célculo en siete meses de operacion

del proyecto propuesto. En el periodo 0 existe la inversion inicial que es un solo gasto al inicio del proyecto que en el primer

semestre se puede recuperar. Desde el séptimo mes ya se puede obtener la ganancia neta, esto indica que el proyecto es

rentable.
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CAPITULO VI

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

6.1. Programa de Recoleccién y Transporte

6.1.1. Objetivos y metas

+ Optimizar hasta el cuarto semestre del 2008, la recoleccién y transporte del
100% de los RSU de manera que sea mas satisfactorio para la poblacion de la
ciudad y ayude a minimizar los impactos ambientales que este proceso pudiere
generar.

+ Cumplir con las ordenanzas existentes en el Canton Tena para mejorar la forma

en que se recolecta la basura y conseguir ahorrar tiempo y dinero.

6.1.2. Justificacion

Debido a que el proceso de recoleccidn y transporte constituye la fase inicial del
Sistema de manejo de RSU, es importante establecer medidas que minimicen los
posibles impactos a generarse, los cuales son producto de la falta de conocimiento
al momento de manipular los residuos desde la fuente.

Este proceso constituye uno de los aspectos mas importantes desde el punto de
vista econdémico, ya que las actividades del personal encargado de dicho
procedimiento (chofer y ayudantes) y uso de camiones, representan costos

importantes en el manejo de los residuos.

6.1.3. Medidas Propuestas

+ El transporte de los residuos solidos urbanos en la ciudad de Tena, debe ser
realizado mediante una cuadrilla de trabajadores municipales, cada uno con
equipos de recoleccion que consisten en camiones de diversas caracteristicas.

¢ Se debe mantener un registro de operacion de cada recolector para establecer
mantenimientos perioddicos a los mismos y de esta forma evitar el deterioro del
motor y por ende las emisiones a la atmdsfera generadas en la recoleccion.

¢ Es importante dotar de Equipo de Proteccion Personal (EPP) a cada miembro
de la cuadrilla, asi como también capacitarlos en temas de Seguridad y Salud
Ocupacional (SSO).
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+ Agilitar la recoleccion de los RSU haciéndolo desde la acera, porque reduce el
tiempo de cada servicio.

¢ Efectuar la recoleccion de basuras de manera clasificada, es decir disponiendo
ciertos dias de la semana para residuos organicos y otros para residuos
inorganicos, de manera separada y con el uso de recipientes facilmente
identificables para residuos organicos e inorganicos, de esta manera se facilita
la clasificacion de los residuos que han sido transportados al relleno sanitario.

¢ Es importante implementar un programa de mantenimiento preventivo y
correctivo a los recolectores de los residuos solidos urbanos, con la finalidad

de evitar contaminacion atmosférica (emisiones y ruido).

6.2. Programa de Clasificacion

6.2.1. Objetivos y metas

¢ Reducir la cantidad de RSU que se dispone en el relleno sanitario en un 70%,
que corresponde a la cantidad de desechos y vidrio, facilitando las tareas de
separacion de residuos reciclables por parte del personal encargado

¢ Alargar la vida dtil del Relleno Sanitario disminuyendo la cantidad de desechos

que van a disponerse en el mismo.

6.2.2. Justificacion

La falta de clasificacion desde la fuente de los RSU, es uno de los mayores
problemas que provoca la dificultad en el proceso de separacion de residuos
reciclables dentro del relleno sanitario, por lo que un buen manejo en este sentido
incrementara los volimenes de residuos a ser reutilizados y disminuira la cantidad

de desechos, incrementando el tiempo de vida util del relleno.

6.2.3. Medidas Propuestas

+ Capacitar al personal encargado de la clasificacion y separacion de los RSU, en
temas ambientales sobre reciclaje, reutilizacion y reconocimiento de cada tipo
de residuo, para que de esta manera se tenga el conocimiento sobre la manera
adecuada de la clasificacion y la ventaja tanto econdmica como ambiental que

representa separar estos residuos.
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¢ La clasificacion de los RSU debe hacerse durante los dias que se haya

dispuesto para la recoleccion y transporte de residuos inorganicos, separando

los materiales que puedan ser reciclados o reutilizados como son:

Papel (Mixto)

Carton

Plasticos (Alta y baja densidad)
PET (Alta y baja densidad)

Metales (Chatarra, Aluminio, Cobre y otros)

+ Dentro del papel existen varios tipos, de los cuales los mas importantes son:

Blanco (Tiene un valor mas alto y es recomendable obtenerlo directamente
desde la fuente para evitar su contaminacion y deterioro en el relleno, es
decir oficinas, imprentas, establecimientos educativos, etc.)

Mixto (Es del tipo que llega en mayor cantidad al relleno sanitario por lo

que seria la clase de papel que se va a clasificar).

# Los tipos de PETs a ser clasificados pueden ser de alta y baja densidad, es

importante tomar en cuenta la diferencia entre estos dos tipos de materiales, tal

como se especifica en las figuras:

Foto N° 6.1.PET de alta densidad Foto N° 6.2. PET de baja densidad

No todos los PETs que en su base tenga la forma de los PETSs de alta densidad

son iddéneos para reciclar, debido a que existen muchos envases que poseen un

color muy fuerte y no deben ser mezclados con los demas, ya que muchas

veces contaminan por su color la materia pura para reciclar.
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Foto N° 6.3. PET de color contaminante

¢ Los plésticos, al igual que los residuos anteriormente mencionados deben
clasificarse en plasticos de alta y baja densidad. De alta densidad cuando su
contextura es mas resistente y se estira al momento de tratar de romperla, por
lo que su valor es mas alto. Los plasticos de baja densidad a diferencia del
anterior, es de menor calidad y tienden a ser quebradizos.

¢ La clasificacién de los metales que vayan a ser separados en el relleno
sanitario, debe ser cuidadosa debido a la variacion muy significativa de sus
costos. La chatarra es un metal que es facilmente magnetizado por un imén,
mientras el resto de metales como el aluminio y el cobre no lo son y tiene un
valor mucho maés alto.

¢ Todo aquel residuo que no pueda ser sometido a ningun tipo de tratamiento de
los mencionados debe ser dispuesto en el relleno sanitario como desecho, sin
embargo se puede decir que gracias a la clasificacién de los residuos y al
tratamiento que corresponda a cada uno de ellos, se puede incrementar
significativamente el tiempo de vida util del relleno, ya que se disminuye
considerablemente la cantidad de residuos que se dispondra en el vertedero a
manera de desechos, esto es, siendo enterrados formando capas compactadas
en el area del relleno.

¢ El reciclaje y reutilizacion es una opcion valida para los residuos solidos
inorganicos reciclables, mientras que la incineracion controlada es el

tratamiento adecuado para los residuos peligrosos.
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6.3. Programa de Disposicion Final

6.3.1. Objetivos y metas

Realizar el acopio de los Residuos Sélidos Urbanos dentro del Relleno Sanitario
de manera técnica y controlada, para reducir el impacto visual y evitar la
acumulacién de vectores que generan enfermedades en la poblacién cercana al

Relleno.

6.3.2. Justificacion

Todos los Residuos Solidos Urbanos que se generan deben tener una adecuada
disposicion final, pero no a todos se los puede reciclar, asi que van a ser

dispuestos en el Relleno Sanitario.

6.3.3. Medidas Propuestas

¢ Los residuos que quedan después de la clasificacion que en este caso se los
denominara desechos, deberan ser dispuestos diariamente en celdas, para evitar
la generacion de gases y malos olores que son peligrosos para la salud de los
trabajadores y la poblacion general, esta actividad de preferencia se debera
realizar en la noche para no interferir en el trabajo de la clasificacion de los
residuos reciclables.

¢ Descargar la basura en el frente de trabajo a fin de mantener una sola y
estrecha area descubierta durante la jornada y evitar el acarreo de larga
distancia. , (Ver Capitulo X, Anexos, Foto 7 y 8).

¢ Es muy importante esparcir la basura en capas delgadas de 0.20 a 0.30 m y
compactar hasta obtener la altura recomendada para la celda en el frente de
trabajo.

+ Una vez que se hayan esparcido todos los desechos a ser enterrados, se debe
compactar toda la celda hasta obtener una superficie uniforme.

6.4. Programa de Comercializacion

6.4.1. Objetivos y metas

Obtener beneficio econémico de los RSU que son depositados en el Relleno

Sanitario diariamente, comercializando el 100% de los residuos reciclables para
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que sean de utilidad como materia prima, ademas de incrementar la vida atil del

relleno.

6.4.2. Justificacion

Al implementar un Sistema de Manejo de Residuos Sélidos se generan costos
operativos, los mismos que deben ser cubiertos por alguna fuente de ingresos,
siendo en este caso la venta de los distintos residuos reciclables. De esta manera
se obtiene un desarrollo sostenible del proyecto que involucra varios beneficios de

caracter ambiental.

6.4.3. Medidas Propuestas

+ Una vez clasificados los residuos reciclables deberan ser almacenados limpios
y libres de cualquier tipo de suciedad, para evitar que el resto de material sea
contaminado y pueda ser facilmente comercializado con una valorizacion mas
alta.

¢ El almacenamiento se lo debe realizar en sitios de acopio temporal,
disponiendo un sitio especifico para cada tipo de residuo, de acuerdo a lo
especificado en el programa de clasificacion, bajo cubierta para proteger el
material de las condiciones climéticas que pudieren deteriorar los residuo que
van a ser comercializados, (Ver Capitulo X, Anexos, Foto 2 y 3).

¢ Cada tipo de residuo que es almacenado en los sitios de acopio temporal,
deberd ser compactado y empaquetado para facilitar su transporte y
distribucion. La compactacion de los residuos debe ser hecha mediante equipos
hidraulicos, que se conocen como Compactadoras, que puede ser de dos tipos:
Una para la compactacion de metales y otra para carton, papel, PETs y
plasticos. De esta manera se busca optimizar espacio y reducir volumen,
facilitando el transporte de una mayor cantidad de residuos para la
comercializacion.

+ Es necesario retirar las tapas plasticas de los PETs que van a ser almacenados
debido a que dificultarian la compactacion.

¢ Una vez que se tenga un volumen considerable de cada tipo de residuo,
deberan ser colocados en camiones que serdn contratados con el fin de

transportar los residuos hacia los gestores que hayan sido elegidos de acuerdo a
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la valorizacion que ya ha sido calculada. (Ver Capitulo V, Marco

Experimental, Busqueda de Gestores).

6.5. Programa de Mitigacion

6.5.1. Objetivos y metas

Contrarrestar los posibles riesgos ambientales y de afectacion a la salud a los que
se encuentran expuestos los trabajadores que se encargaran de clasificar los RSU,

en un 90% hasta el cuarto trimestre del periodo 2008.

6.5.2. Justificacion

De acuerdo a la evaluacién de impactos realizada en el diagndstico ambiental, se
determinaron aspectos ambientales negativos que estan presentes en el manejo de
RSU, para lo cual es fundamental establecer medidas de mitigacion que puedan

permitir una operacion mas amigable con el ambiente.

6.5.3. Medidas Propuestas

Las medidas de mitigacién empleadas para reducir los impactos ambientales
negativos de un relleno sanitario dependen de una serie de factores, entre los
cuales destacan:

¢ Caracteristicas del proyecto

¢ Tecnologia usada

¢ Localizacion

+ Condiciones de operacion (tamafio, clima), etc.,

No obstante es posible identificar los impactos mas frecuentes generados por estas

actividades y las medidas que normalmente se emplean para su mitigacion.

6.5.3.1. Olores

¢ Las emisiones olfatorias en el relleno tienen los siguientes origenes:
= Emisiones gaseosas de la basura cruda que se descarga y coloca en
el relleno.
= Olores generados por contacto de las aguas lixiviadas con el aire.
= Olores de los gases del relleno
= Olores generados durante tratamiento previo de los desechos en el

mismo lugar del relleno (compostaje, reciclaje).
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La medida mas importante para evitar molestias causadas por la
dispersion de emisiones olfatorias es la cubierta diaria de los
desechos.

Por otro lado, un cerco vivo alrededor del relleno y el ajardinamiento
de las celdas terminadas con plantas apropiadas, a mas de disminuir el
problema de los malos olores también mejoran el paisaje del Relleno
Sanitario. Se debe considerar que siempre se siguen difundiendo una
cierta cantidad de gases que se pueden absorber parcialmente por
plantas, lo que mejora la atmosfera de trabajo para los obreros del

relleno.

6.5.3.2. Ruidos

¢ Ademas de reducir malos olores, las pantallas vegetales actian como
aislante natural de ruido que es generado por el vertido que realizan
los recolectores y por la operacion misma del relleno sanitario.

¢ Los obreros que se encuentre realizando actividades cercanas a
fuentes fijas de ruido deberan hacer uso de equipos proteccién

personal (Protectores Auditivos).

6.5.3.3. Alteracion del suelo

¢ Procurar disponer los desechos en suelos arcillosos, para aprovechar
las condiciones naturales de impermeabilizacion.

¢ Es necesario revegetar el area donde se ha hecho la disposicion final
de los desechos para evitar la erosion del suelo.

¢ Es importante el rellenamiento en zonas desniveladas para evitar el

asentamiento diferencial o las pendientes fuertes.

6.5.3.4. Control de vectores

¢ Mantener aislado sanitariamente el recinto mediante la formacion de
un cordon sanitario que impida la infestacion del relleno por roedores
y el paso de especies animales desde y hacia el recinto.

¢ Realizar fumigaciones y desratizaciones eventualmente. Los
elementos quimicos que se empleen en esta actividad, deben estar

acordes con la legislacion.
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6.5.3.5. Incremento movimiento vehicular

¢ El ciclo de recoleccion se debe hacer en diferentes horarios para

reducir las vibraciones constantes.

6.5.3.6. Biogas

¢ Si se realiza el drenaje pasivo con chimeneas, es muy importante que
se queme el gas de relleno que sale de las chimeneas. Si no, las
chimeneas constituyen un peligro importante para los obreros y
minadores en el relleno, porque los gases de relleno salen casi sin
dilucion de las chimeneas. Los impactos mas importantes seran:
= Dolores de cabeza y nausea (exposicion corta, impacto a corto
plazo)
= Asfixia (casos extremos)
= Dafios al cerebro y al sistema nervioso (exposicion durante largo
tiempo)
¢  El gas del relleno sanitario, puro, que sale de las chimeneas causa
graves dafios al medio ambiente, para esto se puede quemar el gas
de relleno dentro de la chimenea, protegiendo los puntales con un
tubo de hormigén o un capuchon metalico. Este capuchon se puede
fabricar de barriles abandonados. La chimenea donde se incinera el
gas no debe ser mas elevado que la celda, para evitar que se mezcle
el aire ambiental con el gas combustible.
Con la incineracion controlada del gas puro del Relleno Sanitario
se evita el peligro de explosion que siempre existe cuando se

mezcla el metano con la atmosfera.

6.6. Programa de Seguridad y Salud Ocupacional

6.6.1. Objetivos y metas

Proporcionar seguridad industrial y salud ocupacional al personal que se
encargara de las labores necesarias para mantener un perfecto manejo de los RSU
en el Relleno Sanitario, reduciendo al 100% los incidentes y accidentes que

pudieren generarse por la operacion hasta el cuarto trimestre del afio 2008.
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6.6.2. Justificacion

Dentro de todos los procesos que se llevan a cabo en el manejo de residuos
solidos, estan involucradas actividades que pueden resultar riesgosas a la
integridad de una persona, asi como también el mantenerse en contacto cercano de
los desechos puede ser causa de enfermedades, ante todo esto, es importante que
el personal involucrado esté consciente de los peligros y riesgos de su trabajo, y

de como realizar sus tareas de manera adecuada.

6.6.3. Medidas Propuestas

6.6.3.1. Recoleccién y transporte

¢ Dotar de equipo de proteccion personal para los trabajadores que se
encuentran realizando esta tarea, ademas de la utilizacion de fajas
lumbares a las personas gque se encuentran realizando la carga de la
basura.

¢ Implementar en cada recolector plataformas exteriores al cajon del
vehiculo, para permitir que el personal no se ubique en el interior del
camion, estando en contacto directo con la basura, ademas de evitar
posibles caidas de los trabajadores cuando el vehiculo se encuentre en

movimiento.

6.6.3.2. Vertido

¢ Es importante que el personal cuente con el equipo proteccion
personal correspondiente.

¢ Dotar a cada trabajador de herramientas de uso menor como horquilla,
pala azaddn, barra, tal como se especifica en la figura; los mismos que
facilitaran la descarga de la basura, evitando que los trabajadores

entren en contacto directo con los residuos.

~ o

Pal
b Azadin Barra n

Figura 6.1 Herramientas de uso menor?

2 |lustre Municipio de Loja, “Disefio, Construccion, Operacion y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales”,

2002.
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6.6.3.3. Clasificacion

¢ Dotar de equipo de proteccion personal para los trabajadores que se
encuentran realizando esta tarea, ademas de la utilizacion de fajas
lumbares a las personas que se encuentran realizando la carga de la

basura.

Figura 6.2. Equipo de Proteccion Personal®

¢ Dotar a los trabajadores que se encargan de movilizar los residuos
clasificados al centro de acopio de carretillas, para evitar que los
trabajadores sufran problemas ergondémicos ocasionados por la sobre

carga.

LLAMTA NWEURATIEA

Figura 6.3 Carretilla para el transporte de los residuos clasificados®

6.6.3.4. Disposicion Final

¢ Dotar de equipo de proteccion personal para los trabajadores que se
encuentran realizando esta tarea.

¢ Dotar de iluminacién artificial para facilitar el trabajo nocturno que
realizara el operador de la maquinaria pesada al momento de disponer

los desechos.

24 |lustre Municipio de Loja, “Disefio, Construccion, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales”,

2 |lustre Municipio de Loja, “Disefio, Construccion, Operacion y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales”,
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6.7. Programa de Capacitacion y Difusion de la Clasificacion de Residuos

6.7.1. Objetivos y metas

Brindar a la poblaciéon la informacidn necesaria requerida, para realizar una buena

separacion de los residuos sélidos urbanos (RSU) desde la fuente, y de este modo

ayudar a disminuir el trabajo en el relleno sanitario.

6.7.2. Justificacion

Para disminuir la cantidad de residuos sélidos que llegan al relleno sanitario es

necesario capacitar a la gente en temas de educacion ambiental lo cual abarca el

manejo y la separacion adecuados de los RSU, de esta manera no solo disminuira

la generacion de basura sino que la poblacion en general aprenderd buenas

practicas ambientales que ayudan al mejoramiento del cantén.

6.7.3. Medidas Propuestas

6.7.3.1. Capacitacion a la ciudadania

¢

Informar a la poblacion mediante anuncios publicitarios y medios de
comunicacion una campafia de las 3R, (Ver Capitulo VII
Recomendaciones).

Promover a los alumnos de escuelas y colegios la ensefianza de
actividades que sirvan para el mejoramiento del manejo de Residuos
Solidos Urbanos de la ciudad de Tena y educacion ambiental en
general, (Ver Capitulo VII, Recomendaciones).

Involucrar a estudiantes de la Universidad Local a participar en la
charlas de manejo de Residuos Soélidos Urbanos y educacion

ambiental, (Ver Capitulo VII, Recomendaciones).

6.7.3.2. Capacitacion a los trabajadores

¢

Capacitar a los trabajadores en temas de Seguridad y Salud en el
trabajo para evitar accidentes que pueden suscitarse dentro de las
instalaciones del relleno sanitario.

Los trabajadores deberan aprender a diferenciar entre los tipos de
residuos como son: el plasticos de alta baja al de densidad, el PETs de

alta al de baja densidad, la chatarra del aluminio y por ultimo el papel
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mixto del papel blanco, mediante charlas brindadas por personal

capacitado.

6.8. Programa de Relaciones Comunitarias

6.8.1. Objetivos y metas

Plantear un proceso participativo que defina estrategias en el Sistema de Manejo
de Residuos Sdlidos Urbanos, compensando las necesidades de las partes

interesadas.

6.8.2. Justificacion

El presente Programa de Relaciones Comunitarias se desarrolla en conjunto con
las comunidades que se encuentran dentro del area de influencia del proyecto, a
fin de generar estrategias y mecanismos de informacion y comunicacion del PMA
para prevenir y mitigar impactos sobre el componente social, minimizando la
posibilidad de que la comunidad se sienta afectada por causa de las actividades
y/o procesos que intervienen dentro del Sistema de Manejo de Residuos Sélidos

Urbanos.

6.8.3. Conceptos de Disefio

Para el disefio del Plan de Relaciones Comunitarias (PRC), se consideran
elementos conceptuales basicos:
1. Planificacion participativa: Procurar que las actividades de presente
programa se desarrollen involucrando todas las partes interesadas en el
Sistema de Manejo de RSU.
2. Modelo Sustentable de Relaciones Comunitarias: Establecer estrategias
que posean una vision sostenible a corto, mediano y largo plazo.
3. Colaboracion Interinstitucional: Establecer alianzas estratégicas con

instituciones para fortalecer sus relaciones de cooperacion.

6.8.4. Medidas Propuestas

¢ Planificar charlas informativas respecto al Plan de Manejo de Residuos
Solidos Urbanos, a los diferentes sectores que se encuentran dentro del area

de influencia siempre y cuando los habitantes asi lo requieran.
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¢ Fomentar la generacion de empleo, para cubrir las necesidades que
involucran en todas las actividades del Plan de Manejo de Residuos Sélidos
Urbanos, beneficiando a las personas que habitan en los alrededores del
relleno sanitario.

¢ Crear concursos de merecimiento premiando simbdlicamente a las practicas
que ayuden al mejoramiento del Plan de Manejo de Residuos Solidos
Urbanos, en el que involucre a todos los grupos y sectores del area de
influencia como son: Entidades Educativas Instituciones Publicas y Privadas
y Barrios de la ciudad.

¢ Establecer estrategias de contribucion entre entidades educativas y el
Gobierno Municipal de Tena, que permitan desarrollar proyectos de
cooperacion e investigacion cientifica para la optimizacion del Manejo de

Residuos Solidos.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones
¢ Dentro de todos los desechos que se generan en la ciudad de Tena, el tipo de residuo
que se tiene en mayor cantidad dentro del Relleno Sanitario “Chimbadero”, es la
materia organica lo cual demuestra que esta ciudad tiene un bajo nivel de consumismo
en sus habitantes, esto se debe a que gran parte de la economia se basa en la
agricultura y no se evidencia aun un crecimiento industrial significativo, como en otras

ciudades del pais.

¢ El valor maximo de materia organica se observa el dia sdbado, debido a que durante
este dia gran parte de la poblacién de esta ciudad se dedica al comercio de viveres en
mercados y ferias libres. Es asi que se hace indispensable llevar a cabo las medidas
establecidas en el Programa de Recoleccion y Transporte del Plan de Manejo
Ambiental, siendo una de ellas la recoleccion de los RSU de manera clasificada, por

dia de la semana, para residuos organicos e inorganicos.

¢ La generacidn de papel que llega al Relleno Sanitario se mantiene constante durante
todos los dias de la semana y la cantidad de residuos que se rescata es minima, debido
a gque la ciudad de Tena se encuentra en una zona de alta pluviosidad, dificultando su
separacion del resto de residuos. El papel que se clasifica es del tipo mixto por sus
caracteristicas (Exceso de Tinta) y no tiene gran aceptacion por parte de los gestores
ambientales por la dificultad en su tratamiento, por esta razon se recomienda realizar
una separacion desde la fuente, para aprovechar una mayor cantidad de este residuo

sin deterioro y con mayor valorizacion econémica.

¢ La generacion de PETs durante el dia sdbado, es mayor a la cantidad que se obtiene el
resto de la semana, ocasionado basicamente por la alta presencia de turistas el fin de

semana, que elevan los niveles de consumo de bebidas hidratantes en la ciudad.

¢ Debido a la ausencia de todos los procesos del Sistema de Manejo de RSU durante el

dia domingo, se tiene una mayor cantidad de materiales acumulados del fin de semana
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el dia lunes, lo cual ocasiona que este gran volumen de residuos se encuentre
deteriorado convirtiéndose en desechos. Es asi que los Unicos residuos que se pueden
separar el dia lunes son chatarra y vidrio, debido a que estos materiales no se
deterioran facilmente. Es importante recalcar que el vidrio, a diferencia de la chatarra,
no tiene gran aceptacion dentro de los gestores ambientales por los costos que

representa su reciclaje.

Los impactos que tienen una incidencia negativa al entorno, obtenidos a raiz de la
evaluacion de impactos ambientales para la operacion del relleno sanitario, fueron

despreciables, es decir, que tienen una afectacion reversible y facilmente mitigable.

Los factores ambientales con valoracion positiva mas alta son seguridad y salud; lo
que quiere decir que la alteracion a la salud de la poblacion ubicada en las
inmediaciones al sitio del emplazamiento y de los niveles de seguridad de la poblacion

que se encuentra en la zona de influencia del proyecto mejoraran.

La generacion de empleo dentro de la poblacion se incrementard, mejorando la calidad
de vida de las personas al disponer de una nueva fuente de ingresos, siendo un impacto

positivo tal como se especifica en la matriz de impactos ambientales.

Los impactos negativos despreciables que se tienen durante el manejo de los residuos
solidos urbanos se dan con mayor presencia durante los procesos de vertido y
disposicion final debido a la alteracién del paisaje y generacion de lixiviados

respectivamente.
Llevar a cabo de manera correcta todas las medidas propuestas en los diferentes

programas del Plan de Manejo Ambiental de RSU, ayudara a mitigar la generacién de

los impactos ambientales encontrados en la matriz de evaluacion.
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7.2. Recomendaciones

¢ La solucion de reducir los residuos solidos urbanos, no se encuentra solo en manos de
autoridades e instituciones sino también en manos de los habitantes de la ciudad, una
forma adecuada de hacerlo es practicando las 3R, se trata de un conjunto de acciones
que tienen como objetivo reducir la cantidad y toxicidad de los residuos que se
generan diariamente:
= Reducir la generacion de residuos.
= Reusar todo lo que es posible antes de desechar.

= Reciclar los residuos para elaborar nuevos productos.

¢ Una forma de fomentar estas acciones es educando a la ciudadania mediante vallas
publicitarias que se pueden ubicar en la ciudad, también en medios de comunicacion
de radio y television, esta es una tarea que debe ser constante y se debe tener en cuenta
que la educacion ambiental va de la mano con la gestién ambiental, de tal forma que si
la Municipalidad no lleva a cabo la gestion ambiental de nada servird la educacion

ambiental.

¢ Educar a los nifios y jovenes, es educar a los padres por esta razén los centros
educativos deben ser los promotores de un ambiente sano, integrando en su trabajo
docente la participacion activa en la solucion de los problemas ambientales,
promoviendo entre sus alumnos el aprendizaje de habitos amigables con el ambiente y
su salud, la municipalidad, conjuntamente con escuelas y colegios, podra fomentar la
separacion desde la fuente colocando en sus instalaciones contenedores para ubicar
PETs y papel, de esta forma se podria reducir este tipo de residuos lo cual traera
muchos beneficios tanto en la recoleccion en los centro educativos como en la
clasificacion en el relleno sanitario, esta recoleccion se deberd realizar semanalmente,
midiendo el volumen o pesando los residuos generados, seguido de una charla de

educacion ambiental y de las mejoras que se ha ido teniendo cada semana en la ciudad.

¢ Una vez que se hayan recolectado los PETs y el papel en los centros educativos,
mensualmente se podra hacer un conteo de los pesos o volimenes generados en cada
centro educativo y el que mas residuos haya separado podra recibir un incentivo por

parte de la municipalidad, de esta forma los jovenes y nifios a mas de recibir educacion
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ambiental llevaran el nombre de su escuela o colegio en alto por tener buenas préacticas

ambientales, lo que ayudara a la mejora continua del canton.

Un buena forma de realizar estas charlas de educacion ambiental en las escuelas y
colegios es invitando a participar a los estudiantes de Ingenieria Ambiental de la
Universidad local, de tal forma que se vean involucrados como actores principales en
la realizacidn de estas actividades, siendo ellos los futuros especialistas en el tema de
educacién ambiental, deberan controlar las actividades que se realizan para el
mejoramiento de la gestion ambiental del canton, una forma de incentivo para estos
estudiantes podria ser la entrega de un certificado de pasantias por parte del Gobierno
Municipal de Tena, segun las horas que se haya realizado la educacion ambiental en

las escuelas y colegios.

Las instituciones publicas y privadas también son un ente generador de residuos en
especial de papel blanco, el mismo que es muy bien pagado si se lo entrega al gestor
ambiental en las mismas condiciones que salen de las oficinas, esto requiere evitar ser
llevado al relleno sanitario en el cual se moja y contamina. Por esta razén la
municipalidad debera trabajar conjuntamente con las instituciones para que este tipo
de residuos sea entregado directamente a la oficina de saneamiento ambiental, una
buena forma para llevar a cabo este procedimiento sera que el municipio otorgue
recipientes para la colocacion del papel, preferiblemente se debera colocar en cada
piso de la institucion colaboradora para que los empleados de dicha institucién lo
cologuen en estos recipientes, debido a que si solo existe un recipiente en la institucion
ninguna persona se levantara de su puesto de trabajo para depositar el papel utilizado
en el recipiente deseado, conjuntamente con esta actividad la institucion participante
recibird eventualmente charlas de educacion ambiental como incentivo por su

participacion.

Una forma de aprovechar la materia organica que llega al Relleno Sanitario es la
generacion de Compost, consiste en una tecnologia simple y econdmica donde se trata
de aprovechar toda la basura del tipo biodegradable, donde se transforma los residuos
organicos en abonos con alta carga de nutrientes para el suelo. Con este proceso se

obtienen algunas ventajas tanto econémicas como ecoldgicas:
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Ventajas economicas:

= Extension de la vida datil del relleno sanitario municipal (no es necesario la
inversion en un terreno para un nuevo relleno prematuramente).

= Venta o uso del compostaje.

= Venta o uso de las lombrices (si se realiza el compostaje con el sistema de
lombricultura).

= Reemplazo de fertilizadores artificiales por un producto mas econémico y natural

Ventajas ecoldgicas:

= Produccion de menos aguas lixiviadas y gases contaminados.

= Menos consumo de terreno, menor impacto al paisaje, al suelo y a las aguas
subterraneas (porque se disminuye el volumen de basura que se va al relleno).

= Produccion de humus que puede servir como estabilizador contra la erosion.

= El compostaje es un fertilizador natural que no produce sobrecarga quimica al

suelo.

Para mejorar los resultados que se esperan obtener de este proceso, es importante
llevar a cabo una clasificacion desde la fuente, diferenciando los dias de recoleccion
para cada tipo de residuo, ya que si se logra evitar la mezcla de los residuos organicos
con los inorgéanicos se podria aprovechar una mayor cantidad y por ende obtener una

mayor produccion de compostaje, con mejores caracteristicas.

Es conveniente desarrollar un sistema de tratamiento biolégico para reducir la
concentracion de contaminacion presente en los lixiviados que se generan a partir de la
descomposicion de los desechos. Este sistema consistiria en un tratamiento anaerobio
en el cual se pueda emplear los mismos residuos del relleno sanitario, como son los
residuos organicos y el compostaje generado a partir de este, de la siguiente manera:
se cubre con una capa de 0,5m del material grueso de compost, resultante del proceso
de tamizado, o con una capa de 2m de materia organica, toda la superficie de cada
celda en donde se va a disponer los desechos, de manera que los lixiviados que se
generan a partir de estos pasen a través de este filtro bioldgico formado por la materia
organica antes mencionada. Una vez que el agua es tratada en el filtro bioldgico, esta
es conducida a través de drenajes que la conducen hacia un tanque sedimentador en el

cual se busca reducir la concentracion de material en suspension presente en los
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lixiviados. Continuando con el proceso los lixiviados seran sometidos a un nuevo
proceso anaerobio, el cual se llevard a cabo en un reactor que consiste en una piscina
totalmente cerrada para evitar la aireacion y que puede ser llenado en su totalidad con
piedra bola o pedazos de PVC, a través de los cuales se conducira a los lixiviados

hacia un desfogue final, como se muestra en las siguientes figuras.

Entrada de las aguas

- COntaminadas

Salida del agua
purificada

Figura N° 7.1. Reactor anaerébico para el tratamiento de las aguas lixiviadas®®

Entrada de las Aguas Salida de las
Contaminadas Aguas Purificadas

l'anque de
Sedimentacion

Figura N° 7.2. Secuencia de tanques para el tratamiento anaerébico®

%8 Ilustre Municipio de Loja, “Disefio, Construccién, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales”,

2002.

2" Ilustre Municipio de Loja, “Disefio, Construccién, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales”,

2002.
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¢ Es importante considerar la posibilidad de que el Gobierno Municipal de Tena obtenga
la acreditacion al Sistema Unificado de Manejo Ambiental (SUMA), y se ubique
dentro del Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental (SDGA) del Ministerio del
Ambiente, para obtener la competencia de una Autoridad Ambiental de Aplicacion
Responsable (AAAr), y poder calificar y aprobar futuros proyectos que por su
operacion pudieren generar Residuos Solidos dentro de la jurisdiccién del Gobierno

Municipal de Tena.
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CAPITULO V11l
GLOSARIO

“Almacenamiento: Accidn de guardar temporalmente desechos en tanto se procesan para su

aprovechamiento, se entrega al servicio de recoleccion, o se disponen de ellos.

Contenedor: Recipiente de gran capacidad, metalico o de cualquier otro material apropiado
utilizado para el almacenamiento de desechos sélidos no peligrosos, generados en centros de
gran concentracion, lugares que presentan dificil acceso o bien en aquellas zonas donde por su

capacidad es requerido.

Cubierta Vegetal: Cualquier vegetacion natural o artificial 0 menos permanente, que protege

a los terrenos contra los fendmenos erosivos.

Desechos: Son las sustancias (solidas, liquidas, gaseosas o0 pastosas) u objetos a cuya
eliminacién se procede, se propone proceder o se esta obligado a proceder en virtud de lo
dispuesto en la legislacion nacional vigente.

Desechos peligrosos: Son aquellos desechos sélidos, pastosos, liquidos o gaseosos resultantes
de un proceso de produccion, transformacion, reciclaje, utilizacion o consumo y que contenga
alglin compuesto que tenga caracteristicas reactivas, inflamables, corrosivas, infecciosas o
toxicas que represente un riesgo para la salud humana, los recursos naturales y el ambiente de

acuerdo a las disposiciones legales vigentes.

Disposicion final: Es la accion de depdsito permanente de los desechos en sitios y

condiciones adecuadas para evitar dafios a la salud y al ambiente.
Lixiviado: Liquido que percola a través de los residuos s6lidos, compuesto por el agua
proveniente de precipitaciones pluviales, escorrentias, la humedad de la basura y la

descomposicion de la materia organica que arrastra materiales disueltos y suspendidos.

Monitoreo: Actividad consistente en efectuar observaciones, mediciones y evaluaciones

continuas en un sitio y periodo determinados, con el objeto de identificar los impactos y
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riesgos potenciales hacia el ambiente y la salud pablica o para evaluar la efectividad de un

sistema de control.

Reciclaje: Operacién de separar, clasificar selectivamente a los desechos para utilizarlos
convenientemente. El término reciclaje se refiere cuando los desechos clasificados sufren una

transformacion para luego volver a utilizarse.

Relleno Sanitario: Es una técnica para la disposicion de los desechos sélidos en el suelo sin
causar perjuicio al medio ambiente y sin causar molestia o peligro para la salud y seguridad
publica.

Este método utiliza principios de ingenieria para confinar los desechos sélidos en un area la
menor posible, reduciendo su volumen al minimo aplicable, y luego cubriendo los desechos
solidos depositados con una capa de tierra con la frecuencia necesaria, por lo menos al fin de

cada jornada.”*®

%8 Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundario.
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10. ANEXOS
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Foto 1. Vista upricialel Relleno Sanitario

Foto 2. Dispersién de los desechos a ser enterrados
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Foto 3. Cubierta para residuos solidos clasificados

Foto 4. Almacenaje de los Materiales Clasificados
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Foto 6. Indicaciones brindadas a los operadores del Relleno Sanitario
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Foto 8. Descarga Nocturna de los Recolectores
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Foto 9. Recogida Diurna de Residuos en el Recipiente de 0,21m°.
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Foto 10. Recogida Nocturna de Residuos en el Recipiente de 0,21m°.
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Foto 11. Descarga de los Residuos a ser pesados
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Foto 13. Pesaje de Residuos Sélidos Clasificados
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