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CAPITULO |
SUMARIO

La tasa de generacion de residuos solidos 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 soélidos 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 solidos 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 mas técnica y salubre, en comparacion 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 util 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 econémicos. Es indispensable elaborar y aplicar medidas preventivas,
correctivas y de compensacién como soluciones individuales adaptadas a las necesidades

especificas del relleno sanitario de la ciudad de Tena.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Descripcion General del Proyecto®
1.1.1 Localizacion

La ciudad de Tena es la capital de la provincia del Napo, esta 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 catén 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.

1.1.2 Area del Relleno

El area del terreno es de aproximadamente 6.53Ha.

1.1.3 Parroquias del Cantén
El Cantdn Tena esta conformado por una parroquia urbana llamada Tena y seis
parroquias rurales que son: Ahuano, Chontapunta, Misahualli, Pano, Puerto

Napo y Talag.

1.1.4 Poblacion del Cantén

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 recoleccién de basura.

! Censo 2001, INEC, Plan Estratégico de Desarrollo del Cantén Tena, 1998.



CAPITULO 11
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 o uso y que esté destinado a ser desechado.

2.2.1. 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
gestion, para minimizar al maximo las acciones que perjudiquen al Sistema de

Manejo y promover la gestién positiva que a continuacion se detalla.

2.2.1.1. Gestién negativa

Enfermedades provocadas por vectores sanitarios

I

Contaminacion de aguas

Contaminacion atmosférica

o o

Contaminacion de suelos
Problemas paisajisticos y riesgo
f. Salud mental

2.2.1.2. Gestiodn positiva

a. Conservacion de recursos
b. Reciclaje

c. Recuperacion de areas

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



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 solidos en el Ecuador y en el cantdén Tena; los
mismos que se especifican a continuacion:
¢ Constitucion Politica de la Republica del Ecuador
* De los Principios Fundamentales
* De la Salud
* 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 Solidos
 Ambito de Aplicacion
* De la Generacion
* Del Reciclaje
* De la Disposicion Final
= Anexo VI
¢ Ordenanza que Regula la Gestion Integral del servicio de Residuos
Sdlidos 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



CAPITULO IV
DIAGNOSTICO AMBIENTAL

4.1. Descripcion de la actividad intervenida

4.1.1. Principales Procesos

Recoleccién y Transporte
Vertido

\

Clasificacion de Residuos

74Y

Comercializacion Disposicion Final

4.1.2. ldentificacion de Impactos Ambientales

4.1.2.1. Descripcion de los Factores Ambientales y Actividades del

Proyecto
FASE DE OPERACION
Codigo Actividad Definicion
1 Recoleccion y Transporte
2 Vertido Se refiere a las tarea de
descargue.
Se refiere a la tareas de
3 Clasificacidn de Residuos re“far cierta cantidad de
resiudos que se pueden
reciclar.
Se refiere a la tarea de
4 Disposicidn Final compactacion de los
residuos en la celda diaria

Tabla 4.1. Descripcion de las Actividades del proyecto



IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Cidigo

Qon PR——
3

Factor Ambiental

Definicia

ABT1

ABT2

ABT4

ABIOTICO

Suelo

Calidad del suelo

Degradacion de la calidad
del suelo

Agua

Calidad del agua subterranea

Alteracion de la calidad del
agua subtetranea ante el
fiesgo de su contacto con
lixiviados

Agzua

Calidad del agua superficial

Alteracion de la calidad del
agua superficial ante el
iesgo de su contacto con
residuos solidos y lidviades

Calidad del Aire

Presencia en el aire de
sustancias que alferan su
calidad

BIOS

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

ANT7

ANT 8

ANTO

ANTIO

ANTROPICO

Humano

Celidad 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 enlas
inmediaciones al sitio del

emplazamiento y de los
niveles de seguridad
actuales

Tranquilidad

Alteracion ambiental
derivada de 1a ejecucion del
provecto, evidenciadas por

efecto del nuido; olores;
gases; liviados; vectores v
ottos

Economia y Poblacion

Generacion de emplao

Principalmente relacionado
con la operacion ¥
mantenimiento del relleno
sanitario ¥ sus dreas anexas

Tabla 4.2. Descripcién de los Factores Ambientales



4.1.2.2. Resultado de la Evaluacion de Impactos Ambientales

MATRIZ No. 7
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
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P4
ABT1 Suelo Calidad del suelo =15 -3,0 -4,0 -84 00| 30
ABT2 Agua Calidad del agua subterranea -1,4 -3,0 -4,0 -8,3 0,0 | 30
ABT3 ABIOTICO Agua Calidad del agua superficial -1,4 -3,0 -4,0 -8,3 00| 30
ABT4 Aire Calidad del Aire -2,3 -23 00| 10
ABTS Paisaje Impacto Visual -1,0 -1,3 -2,3 00| 2,0
BIO6 BIOTICO | Fauna | Ecositemas acuaticos | | | -1,0 | I 2l | -3,1 00| 2,0
BIO7 [ Fauna [ Aves | [ 10 | 10 | [ 20 00| 20
ANT8 Calidad de Vida 0,0
Humano i
ANT9 ANTROPICO Salud y Se.g.)urldad
ANT10 Tranquilidad
ANT11 Economia y Poblacién Generacion de empleo

NUM ERO DE IMPACTOS SEGUN COLUMNAS

Significativos

Despreciables

Tabla 4.3. Matriz que identifica la Significancia para la Evaluacién de Impactos Ambientales

4,0 6,0 5,0

4.1.2.3. Categorizacion de Impactos Ambientales

CATEGORIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES Vs FACTOR AMBIENTAL

EIA

Aire
uaticos
Aves

Tranguilidad

Impacto visual

Calidaddelsuelo
Calidad devids
Salud y Seaur dad
Generacion deempleo

Eco

B
mSignificatives

Calidad del ag ua superfidal

Colidaddel agus st

Obespreciables

Factor Ambiental

mBenefitiosos

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



CATEGORIZACION DE IMPACTQS AMBIENTALES Vs ACTIVIDADE S DEL PROYECTO

Numero de Impactos

I o 9 T

k] = =) z

& T 2 ‘£

1 = i -5

€ I 5

= © o

= ] 2

& 5 &

8 2 a

£ 5

] - mAkamente Significatives

z & Bsigniticativos

. ODespreciables

Actividades del Proyecto BB eneficiesos

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



CAPITULO V
MARCO EXPERIMENTAL

5.1. Datos Experimentales

5.1.1. Materiales

¢

*® & & o o o

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

Balanza

Flexémetro

Pala

Rastrillo

Recipiente de 55 gal

Libreta de campo

Foto N°5.1. Materiales para la recoleccion y clasificacion de los residuos.

5.1.2. Metodologia Utilizada

¢

Determinacion del nimero de vehiculos empleados para la recoleccion de
los RSU vy 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 nimero 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°).

11



Foto 5.2. Carga completa de los Residuos en el Recipiente de 0,21m?>.

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

representativa.

I

Foto 5.3. 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 5.4. Balanza utilizada e el Pesaje de Residuos Sélidos

¢ Registro de datos en la libreta de campo.

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. Resultados Estadisticos

VARIACION SEMANAL DE PESO DIARIO Vs TIPO DE RESIDUO

FESOFROMEDIO[Ib)
I
[ ]
|
T

MATER LA - i
ORGAN O FPAPEL CARTON CHATARRA FET WIDRIO PLASTICO | DESECHO

Olunes 264 31 a3 106 a1 38 26 258

mhiartes 202 39 20 4 50 27 28 174
OMhiéron les 201 3z 32 83 =3 27 26 207
Olueves 300 25 40 e 75 il 25 197
Wiemes 285 41 52 =2} 68 23 a2 205
BSabado 271 20 29 =8 o6 22 17 19z

TIPO DE RESIDUD

Gréfico 5.1. Peso promedio de todos los residuos sélidos que llegan en el dia al relleno sanitario

VARIACION DE VOLUMEN DE LOS RECOLECTORES ENEL DiA
180,00
140,00
120,00
=
= 100,00
= 0,00
=
-
2 50,00
40,00
20,00
Dlas
0,00
WOLOMEN DE RECOLECCEIN i3y
WOLUMEN DE RECOLES CION(m3)
olunes 168,17
Ehdartes 144,28
Ohdiéreales 143,55
olueves 146G, 54
wriarnes 150,46
pSabade 150,85

Graéfico 5.2. Volumen de todos los recolectores que llegan en el transcurso del dia al Relleno Sanitario
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5.3. Célculo de la Produccion Per Capita
Para obtener una estimacion tedrica de la PPC, se debe aplicar en funcion de las

estadisticas de recoleccion y utilizando la siguiente expresion:

_ NjxCpxDn
POBLACION

Donde:

PPC: Produccion Per Capita de RSU

Nj: Numeros de viajes por vehiculos

Cp: Capacidad til estimada por vehiculo en m®.

Dn: Densidad de los residuos en el vehiculo.

5.4.1. Calculos

Tablas de Conversiones

SSgal{

379Lt | 1m?
1gal | 1000Lt

}:O,Zlm3

85,04Lb| 249K
1Lb

} =38,27kg

16,49m?| 38:27kg
' 0,21m®

} = 3005,11kg

Calculo de Densidad

d=—
\

4 _ 3005,11kg
16,49m°

_ kg
d =182,24 /n \

Calculo de Produccion Per Céapita

ppC — _NIXCpxDn
POBLACION
9,08x16,49m*x182,24 9/,
) 25470Hab

PPC = (1,07 kg/Hab)dia

14



5.5. Busqueda de Gestores Ambientales

5.5.1. 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

eligio los siguientes:

Tabla N° 5.1. Gestores ambientales evaluados, segUn tipo de residuos.

1 RECICLAMETAL Chatarra
Aluminio

Chatarra
Aluminio
Pets
Plastico
Cartén
Papel
Chatarra
Pets
Plastico
Carton
Papel
Chatarra
Aluminio
Pets
Plastico
Chatarra
Pets
Plastico
Carton
Papel
Chatarra
Pets
Cartén
Papel
Plastico

2 GRAHAM RECICLAJE

3 RECICLAR

4 RECYNTER

5 MAPRINA

6 MEGARE

¢ 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), disposicion final que se da a cada residuo, lista de precios.

Tabla N° 5.2. Informacion General de los Gestores Ambientales

De los Arupos Lote 47 y
1 RECICLAMETAL Jazmin Mena lera transversal, reciclar@uin satnet net 02 2807 464
Panamericana Norte Km &
1/2 - Quito
2 | GRAHAM RECICLAJE |  Ing. Rubén Ayala Manuel Ambrosi (E3-45) y Sin Correo 02 2483 043
de los Cipreces - Quito
José Andrade y Vicente
3 RECICLAR Ing. Marco Hermida | Duque, Panamericana Norte reciclar@easynet net ec 02 2473 233
Km 7 1/2 - Quito
4 RECYNTER Econ. Jairo Florencia Eucallptosaiﬂi ¥ Juncal - florencia@recynter com 02 2477 466
5 MAPRINA Econ. Felipe Bravo Av. Eloy Alfaro y de los maprina-sa@hotmail com 02 2472 166
Aceitunos - Quito
. Anansayas 69-08 y Av. Eloy
6 MEGARE Ing. Gloria Ajila Alfaro - Quito megarerecicladores@hotmail.com 02 3463 M1

>[5 <



¢ Evaluacion de la informacion obtenida y analisis costo beneficio con cada
empresa.

¢ Analisis econdmico de las propuestas obtenidas.

5.5.2. Resultados de la Busqueda de Gestores

COSTO DE TIPO DE RESIDUO Vs GESTORES
1,60
1,40 ]
1,20 -
1,00 -
8
5 0,80 -
0,60 R
0,40 -
o EI:T H:W ﬂ:ﬁ
B T, GRAHAM
RECICLAMETAL | 2 DA RECICLAR RECYNTER MAPRINA MEGARE
@ Chatarra 145 150 150 120 160 120
@ Aluminio 0,80 0,99 - 050 - -
oPET - 05 05 020 or ou
O Plastico - 008 009 020 024 022
m Cartén - 030 025 - 008 008
o Papel . 0B 0B - 0B 0B
GESTORES AMBIENTALES CALIFICADOS

Grafico N° 5.3. Variacion de precios de los Gestores Calificados Evaluados.

5.6. Andlisis Econdémico
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.

16



+ 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 serd 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 tomo un numero de 60 personas, este
numero se considerd para clasificar casi el 100% de los residuos

solidos.

5.6.2. Resultados del Andlisis Econémico

PRIMER SEMESTRE
RUBROS PERIODOS | PERIODOS | PERIODOS | PERIODOS | PERIODOS | PERIODOS | PERIODOS | PERIODOS
INGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7
Ingresos por ventas 1436704721 | 1436704721 | 1436704721 | 1436704721 | 1436704721 | 1436704721 | 1436704721
Total de Ingresos $ - | $143.670,47 | $ 143.670,47| $ 143.670,47 | § 143.670,47 | § 143.670,47| $ 143.670,47| $ 143.670,47
EGRESOS
Costos de operacidn § 3640080]§ 3640080] § 3640080[ 5 36.40080[5 3640080| 5 36400.80] §  36.400.80
Inversién Inicial 5 168.61000| § -1 % -1 5 -1 3 -1 5 -1 5 -1 8 -
Paqo de |a Inversidn Inicial § 3372200]§ 33722000 § 3372200 % 3372200(§ 3372200]§ 33.72200] § -
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
UTILIDAD NETA ' SALDO DE CAJA -$168.610,00 | § 73.547,67 | $ 73.547,67 | $ 73.547,67 | § 73.547.67 | § 73.547,67 | § 73.547,67 | § 107.269,67

Tabla N° 5.3. Calculo de Ganancia Mensual (USD)
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CAPI

TULO VI

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

6.1. Programa de Recoleccion y Transpo

PROGRAMA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE

rte

Actividades

Efecto Deseado

Responsables

El transporte de los residuos solidos urbanos (RSU) 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.

Organizacion v optimizacion en el desarrollo de

este proceso

Cuadrilla de trabajadores/Oficina de

Saneamiento Ambiental

Mantener un registro de operacion de cada recolector para establecer
mantenimientos periodicos alos mismos.

Evitar el deterioro del motor v por ende las
emisiones a la atmosfera generadas enla
recoleccion.

Operadores de los recolectores/Ofcina

de Saneamiento Ambiental

Dotar de Equipo de Proteccion Personal (EPP) a cada miembro de la cuadrilla,
asi como también capacitarlos en temas de Seguridad v Salud Ocupacional
(580).

Reducir los riesgos a incidentes y accidentes
en el trabajo

Oficina de Saneamiento Ambiental

Agilitar 1a recoleccion de los BSU haciéndolo desde la acera.

Reducir el iempo de recoleccion

Efectuar la recoleccion de manera clasificada, es decir disponiendo ciertos
dias de la semana para residuos organicos v otros para residuos inorganicos v
con el uso de recipientes facilmente identificables para cada tipo de residuos.

Facilitar 1a clasificacion de los residuos en el
relleno sanitario

Cuadrilla de trabajadores/Operadores

de los recolectores

Operadores de los

Implementar un programa de mantenimiento preventivo v correctiveo alos

Evitar la contaminacion atmosférica (emisiones

recolectores/Oficiana de Saneamiento

recolectores. v ruida). Ambiental
6.2. Programa de Clasificacion
PROGRAMA DE CLASIFICACION
Actividades Efecto Deseado Responsables
Dotar de conocimiento sobre la manera

Capacitar al personal encargado de la clasificacion v separacion de los RSU,
en temas ambientales sobre reciclaje, reutilizacion v reconocimiento de cada
tipo de residuo

adecuada de la clasificacion y 1a ventaja tanto
econodmica como ambiental que representa
separar estos residuos.

Oficina de Saneamiento Ambiental

La clasificacion de los B5U debe hacerse durante los dias que se hava
dispuesto para la recoleccion v transporte de residuos inorganicos reciclables.

Optimizar la clasificacion de materiales
reciclables

Clasificar el papel de acuerdo a su tipo: Elanco (Tiene un valor mas alto y es
recomendable obtenerlo directamente desde la fuente) v Mixto (lleza en mayor
cantidad al relleno).

Obtener un mejor precio del papel clasificado

Los plasticos deben clasificarse en plasticos de alta v baja densidad. De alta
densidad cuando su contextura es mas resistente. Los plasticos de baja
densidad es de menor calidad y tienden a ser quebradizos.

Obtener un mejor precio del plastico clasificado

La clasificacion de los metales debe ser cuidadosa debido ala variacion de

sus costos. La chatarra es un metal que es facilmente magnetizado, mientras el

resto de metales no, como el aluminio v el cobre que tienen un valor mas alto.

Obtener un mejor precio del metal clasificado

Todo aquel residuo que no pueda ser reciclado o sometido a ningin tipo de

Incrementar el tiempo de vida atil del Relleno

tratamiento debe ser dispuesto en el relleno sanitario como desecho.

Sanitario

Cuadrilla de minadores

6.3. Programa de Disposicion Final

PROGRAMA DE DISPOSICION FINAL

Actividades

Efecto Deseado

Responsables

Los residuos que después de la clasificacion no son aplicables de alzin tip
de tratamiento, seran dispuestos diariamente en celdas, esta actividad de
preferencia se deberd realizar en la noche

Evitar 1a generacion de gases v malos olores,

peligrosos para la salud de los trabajadores ¥

1a poblacion general sin interferir en el trabajo
de clasificacion de los residuos reciclables.

(v}

Cuadrilla de minadores/Operadores de
maquinaria

Descarzarla basura en el frente de trabajo.

Mantener una estrecha area descubierta
durante la jomada v evitar el acarreo de larga
distancia.

Operadores de maquinaria

Esparcirla basura en capas delgadas de 0.20 a 0.30m v compactar hasta
obtener la altura recomendada para la celda.

Facilitar el desarrollo de 1a degradacion
anaerobia

Cuadrilla de minadores/Operadores de
maquinaria

Una vez que se hayan esparcido todos los desechos a ser enterrados, se debe

compactar toda la celda.

Obtener una superficie uniforme
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6.4. Programa de Comercializacion

PROGRAMA DE COMERCIALIZACION

Actividades

Efecto Deseado

Responsables

Una vez clasificados los residuos reciclables deben ser almacenados limpios
libres de cualquier tipo de suciedad

v | Evitar que el material se contamine y facilitar

comercializarlo por un valor mas alto

Almacenar los materiales reciclables en sitios de acopio temporal, bajo
cubierta v disponiendo un sitio especifico para cada tipo de residuo

Proteger el material de las condiciones
climaticas que pudieren deteriorar los residuos
que van a ser comercializados.

Los residuos deberan ser compactados y empaquetados para transporte y

distribucion, mediante Compactadoras: Para metales v otra para carton, papel,

PETs v plasticos.

Optimizar espacio v reducir volumen,
facilitando el transporte de mayor cantidad de
residuos para la comercializacion.

Cuadrilla de minadores

Eetirar las tapas plasticas de los PETs que van a ser almacenados previo a su

compactacion

Evitar que se dificulte la compactacion.

Una vez que se tenga un volumen considerable de cada tipo de residuo
reciclable, deberan ser colocados en camiones

Permitir el transporte de los residuos hacia los
Zestores para su comercializacion

6.5. Programa de Mitigacion

PROGRAMA DE MITIGACION

Actividades

| Efecto Deseado

Responsables

Olores

Cubrir diariamente los residuos solidos a ser dispuestos en el relleno sanitario.

Evitar molestias causadas porla dispersion de
emisiones olfatorias.

Montar un cerco vivo alrededor del relleno v el gjardinamiento de las celdas
terminadas con plantas apropiadas.

Disminuir el problema de los malos olores, al
mismo tiempo que mejoran el paisaje del
Relleno Sanitario.

Operadores del Relleno Sanitario

Ruides

Montar un cerco vivo alrededor del relleno v el gjardinamiento de las celdas
terminadas con plantas apropiadas, para disminuir el ruido que es generado
por el vertido que realizan los recolectores v porla operacion misma del
relleno sanitario.

Ajislar naturalmente el ruido, evitando utilizar
pantallas artificiales que alteran el paisaje.

Operadores del Relleno Sanitario

Los obreros que se encuentre realizando actividades cercanas a fuentes fijas
de ruido deberan hacer uso de equipos proteccion personal (Protectores
Auditivos).

Evitar algin tipo de transtorno auditivo.

Operadores del Relleno
Sanitario/Oficina de Saneamiento
Ambiental

Alte:

racion del Suelo

Procurar disponer los desechos en suelos arcillosos.

Aprovechar las condiciones naturales de
impermeabilizacion

Eevegetar el drea donde se ha hecho la disposicion final de los desechos

Evitar la erosion del suelo.

Es importante el rellenamiento en zonas desniveladas.

Evitar el asentamiento diferencial o las
pendientes fuertes.

Operadores del Relleno Sanitario

Control de Vectores

Mantener aislado sanitariamente el recinto mediante la formacion de un cordon

sanitario.

Impedir la infestacon del relleno por roedores ¥

Feealizar fumizaciones y desratizaciones. Los elementos quimicos que se
empleen en esta actividad, deben estar acordes con lalegislacion.

elpaso de especies animales desde y hacia el
recinto.

Operadores del Relleno Sanitario

Incremento del Movi

Vehi

El ciclo de recoleccion se debe hacer en diferentes horarios.

Eeducir las vibraciones constantes generadas
porla presencia de vehiculos ne el relleno
sanitario.

Operadores delos
Eecolectores/Oficiana de Saneamiento
Ambiental

Biogis

Si se realiza el drenaje pasivo con chimeneas, quemar el zas de relleno que sale

de las chimeneas. Sino, las chimeneas constituyen un peligro importante para
los obreros y recicladores en el relleno, porque los gases de relleno salen casi
sin dilucion de las chimeneas.

Evitar posibles transtornos ala salud (dolores

de cabeza, asfixia, dafios al cerebro v al sistema

nervioso), de los operadores v minadores del
relleno sanitario

Operadores del Relleno Sanitario

CQuemar el zas de relleno dentro de la chimenea, protegiendo los puntales con
un tubo de hormizon o un capuchon metalico. Este puede ser fabricado de
barriles o latas abandonadas. La chimenea donde se incinera el gas no debe
sermas elevada que la celda.

Eeducir la contaminacion ambiental v evita el
peligro de explosion que siempre existe cuando
se mezcla el metano con la atmosfera.

Operadores del Relleno
Sanitario/Oficina de Saneamiento
Ambiental
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6.6. Programa de Seguridad y Salud Ocupacional

Actividades

PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

| Efecto Deseado |

Recoleccion 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 que se encuentran realizando la carga de 1a basura.

Evitar enfermedades ocasionadas por contacto
directo con los residuos solidos.

Implementar en cada recolector plataformas exteriores al cajon del vehiculo.

Evitar que el personal no se ubique en el
interior del camidn, estando en contacto
directo con la basura, ademas de evitar
posibles caidas de los trabajaderes cuando el
vehiculo se encuentre en movimiento

Es importante que el personal cuente con el equipo proteccion personal

Vertido

correspondiente

Evitar el contacto directo con los residuso
solidos.

Dotar a cada trabajador de herramientas de uso menor como horquilla, pala

azadon, barra.

Facilitar 1a descarga de la basura, evitando que
los trabajadores entren en contacto directo
con los residuos

Dotar de equipo de proteccion personal para los trabajadores que se

Clasificacién

encuentran realizando esta tarea, ademas de la utilizacion de fajas lumbares a

las personas que se encuentran realizando 1a carga de 1a basura.

Evitar el contacto directo con los residuso
solidos v posibles dafios ergondmicos

Dotar a los trabajadores que se encargan de movilizar los residuos
clasificados al centro de acopio de carretillas.

Evitar que los trabajadores sufran problemas
ergondmicos ocasionados porla sobre carga.

Dotar de equipo de proteccion personal para los trabajadores que se

Disposicién Final

encuentran realizando esta tarea.

Evitar el contacto directo con los residuso
solidos.

Dotar de fluminacion artificial al momento de disponerlos desechos en el
relleno sanitario

Facilitar el trabajo nocturno que realizard el

operador de la maquinaria pesada

6.7. Programa de Capacitacion y Difusion de la Clasificacion de Residuos

PROGRAMA DE CAPACITACION Y DIFUSION DE LA CLASIFICACION DE RESIDUOS

Actividades

Efecto Deseado

C

Informar a 1a poblacion mediante anuncios publicitarios y medios de

Responsables

comunicacion una campafia de las 3E.

Reducir la cantidad v toxicidad de los residuos
gue se generan diariamente

Promover alos alumnos de escuelas vy colegios la ensefianza de actividades

que sirvan para el mejoramiento del manejo de Residuos Solidos Urbanos de la

ciudad de Tena v educacion ambiental en general

Feducir los residuos lo cual traera muchos

beneficios tanto enla recoleccion en los
centros educativos como en la clasificacion en
el relleno sanitario.

Involucrar a estudiantes de la Universidad Local a participar en la charlas de
manejo de Residuos Sdlidos Urbanos v educacién ambiental.

Involucrarse como actores principales enla
tealizacion de estas actividades, siendo ellos
los futuros especialistas en el tema de
educacion ambiental

C

alos tr

es

Capacitar a los trabajadores en temas de Seguridad v Salud en el trabajo.
Los trabajadores deberdn aprender a difersnciar entre los tipos de residuos

Evitar accidentes que pueden suscitarse dentro
de las instalaciones del relleno sanitario

como son: el plasticos de alta baja al de densidad, el PETs de alta al de baja
densidad, la chatarra del aluminio ¥ por tltimo el papel mixto del papel blanco
mediante charlas brindadas por personal capacitado.

Feducir el tiempo de clasificacion una vez

conocidos los tipos de residuos

6.8. Programa de Relaciones Comunitarias

Actividades

PROGRAMA DE RELACIONES COMUNITARIAS

Efecto Deseado

Planificar charlas informativas respecto al Plan de Manejo de Residuos
Solidos Urbanos, alos diferentes sectores dentro del area de influencia
siempre ¥ cuando los habitantes asilo requieran.

Mantener informada a la ciudadania para evitar

Responsables

cualquier mal entendido o confrontamiento
con el personal de operacion del relleno
sanitario.

Fomentar la generacion de empleo, para cubrir las necesidades que involucra
todas las actividades del Plan de Manejo de Residuos Solidos Urbanos.

Crear concursos de merecimiento premiando simbolicamente a las practicas

Beneficiar a las personas que habitan en los

alrededores del relleno sanitario

que ayuden al mejoramiento del Plan de Manejo de Residuos Solidos
Urbanos, en el que involucre a todos los grupos v sectores del drea de
influencia.

Incentivar a los diferentes sectores del drea de
influencia para mejorar el manejo de los RSU

Oficina de Saneamiento
Ambiental'Gobierno Municipal de

en cada sector de la ciudad. Tena

Establecer estrategias de contribucion entre entidades educativas v el
Gobierno Municipal de Tena

Desarrollar proyectos de cooperacion e
investigacion cientifica que optimicen el

Gobierno Municipal de Tena
Manejo de Residuos Solidos Urbanos.
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Operadores delos Recolectores
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Operadores delos Recolectores

Oficina de Saneamiento Ambiental

Oficina de Sanesmiento Ambiental

Gobierno Municipal de Tena

Oficina de Saneamiento Ambiental

Oficina de Saneamiento Ambiental




CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

¢

Dentro de todos los desechos solidos se tiene en mayor cantidad la materia organica
lo cual demuestra que esta ciudad tiene un bajo nivel de consumismo en sus
habitantes.

La generacion de PETs durante el dia sabado, 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.
La ausencia de los procesos del Sistema de Manejo de RSU durante el dia domingo,
ocasiona un gran volumen de residuos deteriorados. Es asi que los Unicos residuos
que se pueden separar el dia lunes son chatarra y vidrio. Es importante recalcar que
el vidrio no es comercializable.

La generacion de papel se mantiene constante durante todos los dias y la cantidad de
residuos que se rescata es minima. Se recomienda realizar una separacion desde la
fuente, para aprovechar una mayor cantidad de este residuo sin deterioro y con
mayor valorizacion econémica.

Los impactos que tienen incidencia negativa al entorno, son despreciables, es decir,
que tienen una afectacion reversible y facilmente mitigable.

Los factores ambientales con valoracién positiva mas alta son seguridad y salud; lo
que significa que la salud y los niveles de seguridad de la poblacion mejoraran.

La generacion de empleo dentro de la poblacion se incrementara, 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 disposicion final debido a la alteracion del paisaje y
generacion de lixiviados respectivamente.

Llevar a cabo de manera correcta todas las medidas propuestas en los diferentes
programas del PMA, ayudara a mitigar la generacion de los impactos ambientales

encontrados en la matriz de evaluacion.
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+ El valor madximo de materia organica se observa el dia sabado, debido a la presencia
de mercados y ferias libres. Se hace indispensable la recoleccién de los RSU de

manera clasificada, por dia de la semana, para residuos organicos e inorganicos.

7.2. Recomendaciones
¢ Practicar la técnica de las 3R:
0 Reducir la generacion de residuos.
o0 Reusar todo lo que es posible antes de desechar.
0 Reciclar los residuos para elaborar nuevos productos.
Educando a la ciudadania mediante vallas publicitarias que se pueden ubicar en la
ciudad, también en medios de comunicacion de radio y television.
Los centros educativos deben ser los promotores de un ambiente sano. La
municipalidad conjuntamente con escuelas y colegios, podra fomentar la separacion
desde la fuente y de esta forma reducir este tipo de residuos, lo cual traerd muchos
beneficios.
¢ Una vez recolectados los PETs y el papel de centros educativos, mensualmente se
podra cuantificar los pesos o volumenes generados y el que mas residuos haya
separado recibira un incentivo por parte de la municipalidad, de esta forma los
jévenes y nifios ayudaran a la mejora continua del canton.
¢ La forma de realizar las charlas de educacion ambiental en los centros educativos es
involucrando como actores principales en la realizacion de estas actividades a
estudiantes de carreras afines. Una forma de incentivo para estos estudiantes podria
ser la entrega de un certificado por parte del Gobierno Municipal de Tena.
¢ La municipalidad debera trabajar conjuntamente con las instituciones publicas y
privadas en la entrega de papel blanco, entregando recipientes para su colocacion.
Junto a esta actividad la institucion participante recibird eventualmente charlas de
educacion ambiental como incentivo por su participacion.
¢ 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
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Ministerio del Ambiente, para obtener la competencia para poder calificar y aprobar

futuros proyectos.

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

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

econdémicas como ecoldgicas:

Ventajas econdémicas:

0]

0]
0
0

Extension de la vida util del relleno sanitario municipal.

Venta o uso del compostaje.

Venta o uso de las lombrices.

Reemplazo de fertilizadores artificiales por un producto mas econémico y

natural

Ventajas ecologicas:

(0]

0]

o

0]

Produccion de menos aguas lixiviadas y gases contaminados.

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

Produccion de humus

El compostaje no produce sobrecarga quimica al suelo.

¢ Para mejorar los resultados es importante llevar a cabo una clasificacion desde la

fuente, evitando la mezcla de los residuos orgénicos con los inorganicos para

aprovecharlos en mayor cantidad.

¢ Es conveniente desarrollar un sistema de tratamiento bioldgico para reducir la

concentracion de contaminacion presente en los lixiviados que se generan a partir de

la descomposicién de los desechos.
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