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CAPÍTULO I 
SUMARIO 

La tasa de generación de residuos sólidos se incrementa proporcionalmente a nivel que 

aumenta exponencialmente la tasa de crecimiento poblacional a nivel mundial. 

 
Una de las razones principales que ha provocado el agravamiento del manejo de los 

residuos sólidos urbanos es la falta de implementación de sistemas de gestión. En el 

Ecuador y en el resto de países en desarrollo, la falta de decisiones y de recursos no ha 

permitido que se maneje adecuadamente la generación de residuos, sin embargo, existen 

municipalidades que dan prioridad a este problema. 

 

La municipalidad de la ciudad de Tena realizó la construcción de un relleno sanitario en las 

afueras del perímetro urbano, específicamente 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 sólidos que se generan en las parroquias urbanas y 

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

almacenamiento de los desechos de una manera más técnica y salubre, en comparación 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 clasificación de los desechos desde la fuente, no cuenta 

con métodos seguros para las actividades del personal, no existen alternativas a la 

disposición final de los residuos orgánicos e inorgánicos, lo que hace indispensable la 

implementación de un plan de manejo adecuado para lograr una gestión ambiental 

sostenible que permita aumentar la vida útil del relleno; este debe ser planificado, 

considerando la ejecución de una evaluación de impactos ambientales que prevea los 

futuros problemas que podría ocasionar el manejo de los mismos, así como los factores 

sociales, culturales y económicos. Es indispensable elaborar y aplicar medidas preventivas, 

correctivas y de compensación como soluciones individuales adaptadas a las necesidades 

específicas del relleno sanitario de la ciudad de Tena. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1. Descripción General del Proyecto1 

1.1.1 Localización 

La ciudad de Tena es la capital de la provincia del Napo, está ubicada en la 

región amazónica del Ecuador, a latitud 0.59 ºS y longitud de 77.49 ºO. Está 

situada junto a los ríos Tena, Misahuallí y Pano. El catón Tena se limita al norte 

con los  Cantones Archidona y Loreto, al sur con las Provincias de Tungurahua 

y Pastaza, al este con los Cantón Orellana, y al oeste con las Provincias de 

Cotopaxi y Tungurahua. 

El proyecto está ubicado en la Vía Tena – Archidona a 5 km desde el redondel 

de salida de la ciudad. 

1.1.2 Área del Relleno 

El área del terreno es de aproximadamente 6.53Ha. 

1.1.3 Parroquias del Cantón 

El Cantón Tena esta conformado por una parroquia urbana llamada Tena y seis 

parroquias rurales que son: Ahuano, Chontapunta, Misahuallí, Pano, Puerto 

Napo y Tálag. 

1.1.4 Población del Cantón 

El Índice de crecimiento de la provincia es de 6.82%. La población urbana del 

Cantón Tena esta compuesta por 16.669Hab, mientras tanto que la población 

rural posee 29.338Hab. En la zona rural únicamente el 30% de la población 

cuenta con el servicio de recolección de basura. 

 

                                                 
1 Censo 2001, INEC, Plan Estratégico de Desarrollo del Cantón Tena, 1998. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEORICO 

 

2.1. Resíduos Sólidos 

Se conoce como residuo a todo material generado por la actividad del hombre dentro de 

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

2.2.1. Aspectos Positivos y Negativos en el Manejo de los RSU2 

Antes de la implementación de un sistema de gestión para el manejo de los 

RSU, es importante considerar los aspectos positivos y negativos de una 

gestión, para minimizar al máximo las acciones que perjudiquen al Sistema de 

Manejo y promover la gestión positiva que a continuación se detalla. 

2.2.1.1.  Gestión negativa 

a. Enfermedades provocadas por vectores sanitarios 

b. Contaminación de aguas 

c. Contaminación atmosférica  

d. Contaminación de suelos 

e. Problemas paisajísticos y riesgo 

f. Salud mental 

2.2.1.2.  Gestión positiva 

a. Conservación de recursos 

b. Reciclaje 

c. Recuperación de áreas 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
2 http://www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/13Residu/100Resid.htm, RESIDUOS, Ciencias de la 
Tierra y del Medio Ambiente. 
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CAPÍTULO III 

MARCO LEGAL 

 
Para la realización de este tema investigativo, se tuvo que considerar las leyes y artículos  

aplicables al manejo y gestión de residuos sólidos en el Ecuador y en el cantón Tena; los 

mismos que se especifican a continuación: 

♦ Constitución Política de la República del Ecuador 

• De los Principios Fundamentales 

• De la Salud 

• Del Medio Ambiente 

♦ Ley de Gestión Ambiental. 

• De la Autoridad Ambiental 

• Instrumentos de Aplicación de Normas Ambientales 

♦ Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria. 

 Políticas Nacionales de Residuos Sólidos 

• Ámbito de Aplicación 

• De la Generación 

• Del Reciclaje 

• De la Disposición Final 

 Anexo VI 

♦ Ordenanza que Regula la Gestión Integral del servicio de Residuos 

Sólidos en el Catón Tena. 

 Disposiciones Generales 

 De los Servicios de Aseo 

 Del Control, Contravenciones y Sanciones 

♦ Reglamento Interno que Regula el Control de la Recolección, Barrido y 

Operación del Relleno Sanitario en el Cantón Tena. 

 Del Servicio de Recolección 

• Del Servicio de Barrido 

• Operación del Relleno 

• Disposiciones Generales 
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CAPITULO IV 

DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 

 

4.1. Descripción de la actividad intervenida 

4.1.1. Principales Procesos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2. Identificación de Impactos Ambientales 

4.1.2.1. Descripción de los Factores Ambientales y Actividades del 

Proyecto 

 

 

 

 

 

 
 

Tabla 4.1. Descripción de las Actividades del proyecto 
 

 

Comercialización 

Recolección y Transporte

Vertido

Clasificación de Residuos 

Disposición Final 
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Tabla 4.2. Descripción de los Factores Ambientales 
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4.1.2.2. Resultado de la Evaluación de Impactos Ambientales 
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ABT1 Suelo Calidad del suelo -1,5 -3,0 -4,0 -8,4 0,0 0,0 3,0 0,0
ABT2 Agua Calidad del agua subterranea -1,4 -3,0 -4,0 -8,3 0,0 0,0 3,0 0,0

ABT3 Agua Calidad del agua superf icial -1,4 -3,0 -4,0 -8,3 0,0 0,0 3,0 0,0
ABT4 Aire Calidad del Aire -2,3 -2,3 0,0 0,0 1,0 0,0
ABT5 Paisaje Impacto Visual -1,0 -1,3 -2,3 0,0 0,0 2,0 0,0

BIO6 Fauna Ecositemas acuàticos -1,0 -2,1 -3,1 0,0 0,0 2,0 0,0
BIO7 Fauna Aves -1,0 -1,0 -2,0 0,0 0,0 2,0 0,0

ANT8 Calidad de Vida 2,4 1,6 2,1 6,2 0,0 0,0 0,0 3,0
ANT9 Salud y Seguridad 1,9 1,3 1,6 1,6 6,4 0,0 0,0 0,0 4,0

ANT10 Tranquilidad 2,4 1,9 2,2 6,6 0,0 0,0 0,0 3,0
ANT11 Economía y Población Generación de empleo 2,1 2,1 2,2 2,1 8,7 0,0 0,0 0,0 4,0

3,7 -5,2 2,9 -8,0 -6,7
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabla 4.3. Matriz que identifica la Significancia para la Evaluación de Impactos Ambientales 

 

4.1.2.3. Categorización de Impactos Ambientales 

 
Grafico N. 4.1 Categorización de Impactos Ambientales conjuntamente con los Factores Ambientales 
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Grafico N. 4.2 Categorización de Impactos Ambientales conjuntamente con las Actividades del Proyecto 
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CAPITULO V 

MARCO EXPERIMENTAL 

5.1. Datos Experimentales 

5.1.1. Materiales 

♦ Equipo de protección personal (casco, gafas de seguridad, mascarilla, 

guantes, botas de seguridad) 

♦ Balanza 

♦ Flexómetro 

♦ Pala 

♦ Rastrillo 

♦ Recipiente de 55 gal 

♦ Libreta de campo 

 
Foto Nº 5.1.  Materiales para la recolección y clasificación de los residuos. 

5.1.2. Metodología Utilizada 

♦ Determinación del número de vehículos empleados para la recolección de 

los RSU y recorridos preestablecidos de cada uno. 

♦ Realización de un horario diario para la recolección de datos experimentales 

de acuerdo a horas de llegada de cada recolector al relleno. La cantidad de 

muestras recogidas depende del número de recorridos de cada día. 

♦ Control de hora de llegada de cada recolector previo a la disposición de 

RSU. 

♦ Medición 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 (0,21m3). 
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Foto 5.2. Carga completa de los Residuos en el Recipiente de 0,21m3. 

 

♦ Clasificación y separación por tipo de residuos, tomados de la muestra 

representativa. 

 
Foto 5.3. Clasificación de los diferentes tipos de RSU 

 

♦ Pesaje de cada tipo de residuo clasificado mediante el uso de la balanza (lb), 

que es utilizada para actividades varias en el relleno sanitario  

 
Foto 5.4. Balanza utilizada en el Pesaje de Residuos Sólidos 

 

♦ Registro de datos en la libreta de campo.    

 

5.2. Datos Estadísticos 

5.2.1. Generalidades 

El tratamiento de los resultados experimentales fue realizado mediante la 

aplicación del Método de Hanssen, que permite calcular valores notables, 
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valores persistentes y probabilidad de ocurrencia. Mediante el uso de esta 

herramienta estadística, se facilita el manejo de una amplia cantidad de datos 

experimentales, como es el caso de esta investigación.   

5.2.2. Resultados Estadísticos 

 

Gráfico 5.1. Peso promedio de todos los residuos sólidos que llegan en el día al relleno sanitario 
 

 
Gráfico 5.2. Volumen de todos los recolectores que llegan en el transcurso del día al Relleno Sanitario 
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5.3. Cálculo de la Producción Per Cápita 

Para obtener una estimación teórica de la PPC, se debe aplicar en función de las 

estadísticas de recolección y utilizando la siguiente expresión: 

 

POBLACIÓN
NjxCpxDnPPC =  

Donde: 

PPC: Producción Per Cápita de RSU 

Nj: Números de viajes por vehículos 

Cp: Capacidad útil estimada por vehículo en m3. 

Dn: Densidad de los residuos en el vehículo. 

 

5.4.1. Cálculos  

Tablas de Conversiones 

kg
m
kgm

kg
Lb

kgLb

m
Lt

m
gal

Ltgal

3005,11
21,0
27,3849,16

27,38
1
45,004,85

21,0
1000

1
1
79,355

3
3

3
3

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

 

Cálculo de Densidad 

3

3

182,24

49,16
3005,11

m
kgd

m
kgd

V
md

=

=

=

 

 

Cálculo de Producción Per Cápita 

 

( )diaHabkgPPC
Hab

m
kgxmx

PPC

POBLACIÓN
NjxCpxDnPPC

07,1
25470

182,2449,1608,9 3
3

=

=

=
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5.5. Búsqueda de Gestores Ambientales 

5.5.1. Metodología 

♦ Búsqueda 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 

eligió los siguientes: 

 
Tabla Nº 5.1. Gestores ambientales evaluados, según tipo de residuos. 

Nº GESTORES TIPO DE RESIDUO
Chatarra
Aluminio
Chatarra
Aluminio

Pets
Plástico
Cartón
Papel

Chatarra
Pets

Plástico
Cartón
Papel

Chatarra
Aluminio

Pets
Plástico
Chatarra

Pets
Plástico
Cartón
Papel

Chatarra
Pets

Cartón
Papel

Plástico

GESTORES EVALUADOS

1 RECICLAMETAL

GRAHAM RECICLAJE2

3 RECICLAR

RECYNTER4

MEGARE6

MAPRINA5

 
♦ Visita a cada uno de los gestores calificados. 

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

determinar datos básicos como: Información general de la empresa (Ver 

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

 
Tabla Nº 5.2. Información General de los Gestores Ambientales 
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♦ Evaluación de la información obtenida y análisis costo beneficio con cada 

empresa. 

♦ Análisis económico de las propuestas obtenidas. 

5.5.2. Resultados de la Búsqueda de Gestores 

COSTO DE TIPO DE RESIDUO Vs GESTORES

-  

0,20 

0,40 

0,60 

0,80 

1,00 

1,20 

1,40 

1,60 

GESTORES AMBIENTALES CALIFICADOS

U
SD

Chatarra  1,45    1,50    1,50    1,20    1,60    1,20   
Aluminio  0,80    0,99    -      0,50    -      -     
PET  -      0,15    0,15    0,20    0,12    0,14   
Plástico  -      0,08    0,09    0,20    0,24    0,22   
Cartón  -      0,30    0,25    -      0,08    0,08   
Papel  -      0,18   0,18   -     0,18   0,18   

RECICLAMETAL GRAHAM 
RECICLAJE RECICLAR RECYNTER MAPRINA MEGARE

 
Grafico Nº 5.3. Variación de precios de los Gestores Calificados Evaluados. 

 

5.6. Análisis Económico 

5.6.1.  Cálculo de Egresos e Ingresos según el peso obtenido 

5.6.1.1. Metodología 

♦ Se obtiene el valor de los pesos promedios obtenidos mediante el 

Método de Hanssen de cada día y se saca la sumatoria por día de 

todos los valores de cada residuo. 

♦ Se realiza el cálculo del número de recolectores que llegan al 

relleno sanitario durante el día, la semana y el mes. 

♦ Al peso obtenido en el mes se transforma a kilogramos, se obtiene 

el porcentaje de cada tipo de residuos para sacar la relación de la 

muestra en el peso de cada recolector.  
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♦ 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 será 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 clasificación de los RSU que llegan a Relleno 

Sanitario diariamente se tomó un número de 60 personas, este 

número se consideró para clasificar casi el 100% de los residuos 

sólidos. 

5.6.2. Resultados del Análisis Económico 

 

 
Tabla Nº 5.3. Calculo de Ganancia Mensual (USD) 
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CAPITULO VI 

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
 

6.1. Programa de Recolección y Transporte 

 
6.2. Programa de Clasificación 

 
6.3. Programa de Disposición Final 
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6.4. Programa de Comercialización 

 
 

6.5. Programa de Mitigación 
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6.6. Programa de Seguridad y Salud Ocupacional 

 
6.7. Programa de Capacitación y Difusión de la Clasificación de Residuos 

 
6.8. Programa de Relaciones Comunitarias 
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CAPITULO VII 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

7.1. Conclusiones 

♦ Dentro de todos los desechos sólidos se tiene en mayor cantidad la materia orgánica 

lo cual demuestra que esta ciudad tiene un bajo nivel de consumismo en sus 

habitantes.  

♦ La generación de PETs durante el día sábado, es mayor a la cantidad que se obtiene 

el resto de la semana, ocasionado básicamente por la alta presencia de turistas el fin 

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

♦ La ausencia de los procesos del Sistema de Manejo de RSU durante el día domingo, 

ocasiona un gran volumen de residuos deteriorados. Es así que los únicos residuos 

que se pueden separar el día lunes son chatarra y vidrio. Es importante recalcar que 

el vidrio no es comercializable.  

♦ La generación de papel se mantiene constante durante todos los días y la cantidad de 

residuos que se rescata es mínima. Se recomienda realizar una separación desde la 

fuente, para aprovechar una mayor cantidad de este residuo sin deterioro y con 

mayor valorización económica. 

♦ Los impactos que tienen incidencia negativa al entorno, son despreciables, es decir, 

que tienen una afectación reversible y fácilmente mitigable.  

♦ Los factores ambientales con valoración positiva más alta son seguridad y salud; lo 

que significa que la salud y los niveles de seguridad de la población mejorarán.  

♦ La generación de empleo dentro de la población se incrementará, mejorando la 

calidad de vida de las personas.  

♦ Los impactos negativos despreciables durante el manejo de los RSU, son durante los 

procesos de vertido y disposición final debido a la alteración del paisaje y 

generación de lixiviados respectivamente.  

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

programas del PMA, ayudará a mitigar la generación de los impactos ambientales 

encontrados en la matriz de evaluación. 
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♦ El valor máximo de materia orgánica se observa el día sábado, debido a la presencia 

de mercados y ferias libres. Se hace indispensable la recolección de los RSU de 

manera clasificada, por día de la semana, para residuos orgánicos e inorgánicos.  

 

7.2. Recomendaciones 

♦ Practicar la técnica de las 3R: 

o Reducir la generación de residuos.  

o Reusar todo lo que es posible antes de desechar.  

o Reciclar los residuos para elaborar nuevos productos.  

Educando a la ciudadanía mediante vallas publicitarias que se pueden ubicar en la 

ciudad, también en medios de comunicación de radio y televisión.  

Los centros educativos deben ser los promotores de un ambiente sano. La 

municipalidad conjuntamente con escuelas y colegios, podrá fomentar la separación 

desde la fuente y de esta forma reducir este tipo de residuos, lo cual traerá muchos 

beneficios. 

♦ Una vez recolectados los PETs y el papel de centros educativos, mensualmente se 

podrá cuantificar los pesos o volúmenes generados y el que más residuos haya 

separado recibirá un incentivo por parte de la municipalidad, de esta forma los 

jóvenes y niños ayudarán a la mejora continua del cantón.  

♦ La forma de realizar las charlas de educación ambiental en los centros educativos es 

involucrando como actores principales en la realización de estas actividades a 

estudiantes de carreras afines. Una forma de incentivo para estos estudiantes podría 

ser la entrega de un certificado por parte del Gobierno Municipal de Tena.  

♦ La municipalidad deberá trabajar conjuntamente con las instituciones públicas y 

privadas en la entrega de papel blanco, entregando recipientes para su colocación. 

Junto a esta actividad la institución participante recibirá eventualmente charlas de 

educación ambiental como incentivo por su participación. 

♦ Es importante considerar la posibilidad de que el Gobierno Municipal de Tena 

obtenga la acreditación al Sistema Unificado de Manejo Ambiental (SUMA), y se 

ubique dentro del Sistema Descentralizado de Gestión Ambiental (SDGA) del 
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Ministerio del Ambiente, para obtener la competencia para poder calificar y aprobar 

futuros proyectos. 

♦ Una forma de aprovechar la materia orgánica que llega al Relleno Sanitario es la 

generación de Compost. Con este proceso se obtienen algunas ventajas tanto 

económicas como ecológicas:  

Ventajas económicas:  

o Extensión de la vida útil del relleno sanitario municipal.  

o Venta o uso del compostaje.  

o Venta o uso de las lombrices.  

o Reemplazo de fertilizadores artificiales por un producto más económico y 

natural  

Ventajas ecológicas:  

o Producción de menos aguas lixiviadas y gases contaminados.  

o Menos consumo de terreno, menor impacto al paisaje, al suelo y a las aguas 

subterráneas  

o Producción de humus  

o El compostaje no produce sobrecarga química al suelo.  

♦ Para mejorar los resultados es importante llevar a cabo una clasificación desde la 

fuente, evitando la mezcla de los residuos orgánicos con los inorgánicos para 

aprovecharlos en mayor cantidad.  

♦ Es conveniente desarrollar un sistema de tratamiento biológico para reducir la 

concentración de contaminación presente en los lixiviados que se generan a partir de 

la descomposición de los desechos. 
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