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A. TITULO

“EVALUACION AMBIENTAL DE LA GENERACION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS DE VIDRIO Y SU INCIDENCIA EN EL RELLENO SANITARIO
DEL CANTON LAGO AGRIO”



B. RESUMEN

Este estudio se centra en una propuesta de alternativa de reso de los residuos
solidos de vidrios que se generan en la ciudad, ya que éstos no estdn siendo
aprovechados adecuadamente y como consecuencia de ello los confinan en las
celdas de disposicion final del relleno sanitario. La investigacion se centré en la
caracterizacion, cuantificacion y tipificacion de los residuos que se generan en el
centro de la ciudad, para aquello se tomé en consideracion a los sectores Norte 1y
2 que corresponden al programa de reciclaje, y el barrido manual que se lo realiza
en las vias centrales de la ciudad. Para la determinacion de los impactos se emple6
una matriz de causa-efecto. Los datos obtenidos de la caracterizacion del vidrio
fueron: En el sector Norte 1 la produccion de vidrio es 11,20 Ton/semana, los cuales
4,90 toneladas corresponden al vidrio blanco, y 6,3 toneladas de vidrio oscuro. En
el sector Norte 2 se identificd una generacion de 4,13 Ton/semana de vidrio blanco
y un 6,27 Ton/semana de vidrio oscuro. Los impactos ambientales ocasionados al
relleno sanitario no superan los 6,5 en valoracion (Significativos), no causan
contaminacion de los recursos naturales por si solos, en el medio fisico los residuos
solidos de vidrio no causan contaminacion del suelo, ya que su valor de calificacion
de acuerdo a la matriz de significancia es de 1 y eso lo ubica dentro de los impactos
despreciables. Las datos obtenidos para la alternativa propuesta fue: VAN de
5.323,08 dolares americanos, y la TIR con un valor de 28% (0,28), y RB/C de 1,16
ddlares americanos. Por otra parte las propuestas de relso mas adecuadas son:
Utilizacion del vidrio molido para mezclado como base en la construccion de
carreteras, Utilizacion del vidrio molido como agregado para hormigdn en
reemplazo de agregado fino, Utilizacion del vidrio molido como reemplazo de
agregados en la construccion de bloques adoquines.

Palabras claves: Caracterizacion de residuos solidos; relleno sanitario; desechos;

reciclaje; lixiviados.



ABSTRACT

This study was carried out in the city of Nueva Loja, canton Lago Agrio, focusing
on proposals for alternatives to reuse solid waste from glass that is generated in the
city as these are not being used properly and as a result of them Confine them to the
final disposal cells of the landfill. The research focused on the characterization,
quantification and typification of the waste generated in the city center, for that was
taken into consideration the sectors North 1 and 2 that correspond to the recycling
program, and manual scanning it does it in the central thoroughfares of the city. A
cause-and-effect matrix was used to determine the impacts. The data obtained from
the characterization of the glass were: In the North sector 1 glass production is 11.20
Ton / week, which 4.90 tons correspond to white glass, and 6.3 tons of dark glass.
In the North sector 2 a generation of 4.13 Ton / week of white glass and a 6.27 Ton
| week of dark glass was identified. The environmental impacts caused to the
landfill do not exceed 6.5 in valuation (Significant), do not cause contamination of
the natural resources by themselves, in the physical environment the solid residues
of glass do not cause contamination of the soil. The most suitable reuse proposals
are: Use of ground glass for mixing as a base Mixing as base in road construction,
Use of ground glass as an aggregate for concrete in replacement of fine aggregate,

Use of ground glass as a replacement of aggregates in the Construction of blocks.

Keywords: characterization of solid waste; sanitary landfill; waste; recycling;

leachates.



C. INTRODUCCION

A nivel mundial todos los paises son responsables de la generacion de desechos
que no son faciles de destruir. Los elevados costos para tratar dichos desechos
conllevan a los gobiernos a tomar medidas que se encuentran encaminadas a reducir
estos residuos y al uso de materia prima para su misma fabricacion. Entre estas
medidas de independencia se encuentra el proceso reciclaje y que en los ultimos
afios ha demostrado ser uno de los méas eficaces. Con esto ha nacido la idea de que
se creen normas que le permitan al gobierno involucrar a todas las partes
involucradas en el proceso tales como: fabricantes, envasadores, distribuidores y
finalmente los consumidores. Un claro ejemplo de avance hacia un equilibrio de
economia y ambiente, es realizado en ciertas suizas. Pues que las esquinas de las
ciudades se colocaron “colectores de vidrio”, también es curios observar que las
amas de casa seleccionan cuidadosamente los elementos a colocar en cada sitio
(Ramirez, 2009).

En Ecuador los municipios enfrentan problemas e inconvenientes relacionados
con el manejo inadecuado de los residuos sélidos, actualmente la generacion de
residuos es de 4,06 millones de toneladas métricas al afio y una generacion per
capita de 0,74 kg. Para el afio 2017 se estima que el pais se generard
aproximadamente unos 5,4 millones de toneladas métricas anuales. El 28% de los
residuos gque se generan son dispuestos en rellenos sanitarios, y el restante de los
mismos son dispuestos en botaderos a cielo abierto (quebradas, rios, terrenos
baldios, etc.), lo que provoca diferentes impactos tales como: obstruccion en los
cauces de agua Yy sistemas de alcantarillados, generacion de deslaves, proliferacion
de vectores (insectos, roedores); que traen consigo problemas ambientales y de

salud a la poblacion en general (Ministerio del Ambiente, 2014).

La situacion en la ciudad de Nueva Loja no es diferente, en los ultimos afios se
ha podido notar un crecimiento acelerado en los centros urbanos, una mayor oferta
de bienes, cambio de habitos de consumo (uso intensivo de envases desechables
tales como plasticos y vidrios), desarrollo industrial, como consecuencia de aquello

una creciente generacion de residuos solidos de origen domiciliario, situacion que



preocupa al municipio no sélo por la cantidad que se genera, sino que también por

su composicion.

En este trabajo de titulacion se proponen alternativas de redso para los residuos
de vidrio que se generan en la ciudad de Nueva Loja, todas las alternativas que se
pretende encontrar estan enfocadas a disminuir los impactos que se generan en el
relleno sanitario y a sus alrededores, motivo por el que se plantearon los siguientes

objetivos:

Objetivo General:

Realizar una evaluacion ambiental de la generacion de los residuos sélidos de vidrio

y su incidencia en el relleno sanitario del canton Lago Agrio.

Objetivos Especificos:

v' Caracterizar y tipificar los residuos solidos de vidrio que se generan en la
ciudad de Nueva Loja, canton Lago Agrio.

v' Determinar los impactos ambientales que ocasionan los residuos sélidos de

vidrio al relleno sanitario del cantén Lago Agrio.

v Proponer alternativas de relso para los residuos solidos de vidrio que se

generan en la ciudad de Nueva Loja, cantéon Lago Agrio.



4.1.

D. REVISION DE LITERATURA

Caracterizacion de los residuos solidos

4.1.1. Definicion de residuos sélidos

Se considera residuo a cualquier objeto, material, sustancia o elemento de

caracteristica solida que provienen de las actividades domésticas, industriales,

comerciales, institucionales o de servicio (Peralta, 2009).

Los residuos sélidos pueden ser de tipo:

a)

b)

Organicos.- Son béasicamente aquellos residuos biodegradables, su
descomposicion la realizan los organismos y microorganismos que se
encuentran en el medio natural, como las lombrices, hongos y bacterias,
transformando estos residuos en materia organica que puede ser utilizada
como insumo para la elaboracion de fertilizantes orgéanicos para luego
emplearla en los diferentes tipos de cultivos. Por consiguiente, todo residuo
organico puede transformarse en compost, y al convertirse en compost,

éstos ya no se convierten en basura (Henao, 2009).

Ejemplo de residuos organicos: Los restos de plantas procedentes de la
poda, restos de frutas y verduras, hojas de cuadernos, cascaras de huevos,

entre otros (Sepulveda, 2010).

Inorganicos.- Son aquellos materiales que por sus caracteristicas quimicas
no se descomponen de forma natural, lo cual se necesita la intervencion del
hombre para su desintegracion. Sin embargo, estos residuos inorganicos se
pueden reciclar si se emplean técnicas y metodos que sean apropiadas para
cada caso, el plastico, el vidrio, el papel y los metales, se pueden citar como
ejemplo de residuos inorganicos que pueden ser reciclados (Instituto

Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, 2009).



Peligrosos.- Estos residuos se generan en el momento de terminar la vida
atil de aquellos productos de consumo, que contienen materiales, sustancias
quimicas peligrosas, entre otros componentes que le dan las caracteristicas
de ser peligrosos si no reciben un manejo y tratamiento adecuado para su
disposicion final. Un claro ejemplo son aquellos materiales peligrosos que
se usan como insumos de procesos productivos tales como los industriales,
comerciales o de servicio, también pueden resultar de la generacion de

subproductos (Secretaria de medio ambiente y recursos naturales, 2015).

Los residuos sélidos segln por su procedencia, se pueden clasificar en:

a)

b)

Residuos domiciliarios.- Son aquellos residuos que se originan de las
actividades domeésticas, ejemplo: del barrido de la casa, restos de comida,
papel, vidrios y entre otros. Aqui se puede incluir los residuos de: hoteles,
cuarteles, tiendas, supermercados, instituciones educativas, etc (Doens,
2009).

Los residuos voluminosos.- Corresponde a los residuos de origen
doméstico, ejemplo: grandes embalajes, muebles, tambores, mesas
plasticas, neveras, etc, pero debido a sus dimensiones no son adecuados para
su recoleccion por los servicios municipales normales, ya que ocupan
grandes volimenes, pero que también pueden ser eliminados junto con los

residuos domiciliarios (Barradas, 2009).

Los residuos comerciales y de servicios.- Son los residuos generados en
las distintas actividades comerciales (tiendas, mercados, almacenes, centros
comerciales, etc.) y del sector de servicios (bancos, oficinas, centros de
ensefianza, etc.). Por sus caracteristicas especificas, no estan incluidos aqui
los residuos procedentes de la actividad sanitaria, ni los generados en los

camales municipales (Gobierno Auténomo Provincial de Sucumbios, 2015).



d) Los residuos de limpieza de vias y areas publicas.- Son aquellos residuos
procedentes de las actividades de limpieza de las diferentes areas y vias
publicas, entre los componentes mas comunes se tiene: a) Papeles de
diversos tipos y tamafios, como al igual que los plasticos, b) Tierra, arena,
c) Todo tipo de particulas que son emitidas por las diversas plantas
industriales que existan en el sector, d) Hierba cortada, hojarasca, troncos y

ramas de hasta un metro de longitud (Sakurai, 2012).

4.1.2. Composicidon y descomposicion de los residuos solidos

La composicién de los residuos solidos urbanos con el paso del tiempo y las
nuevas tendencias de consumo han sufrido cambios en su composicion fisica en los
ultimos afios. En si, la composicién depende entre otros factores, de los modelos
de consumo de la poblacion, todo esto tiene relacion, ya que en los paises con
menores ingresos producen menos residuos, los cuales dominan los de composicion
organica, mientras que en los paises con mayores ingresos, los residuos de mayor

generacion son los inorgnicos (SEMARNAT, 2012).

Todos los residuos de materia organica se descomponen muy rapidamente, esto
se debe a su composicion quimica, mientras que otros materiales, como los vidrios,
plasticos, cauchos, son resistentes a la descomposicion natural. Los factores que
intervienen en la degradacién de estos residuos son: temperatura, humedad,
cantidad de oxigeno al que se encuentran expuestos, sus propiedades
fisicoquimicas, el tipo de bacteria degradadora (SEMARNAT, 2012).

En la Tabla 1 se muestra el tiempo que tardan en degradarse algunos residuos

solidos:

Tabla 1. Tiempo de degradacion de los residuos sélidos.

Tipo de Tiempo r . . Tiem r

p po que tarda Tipo de residuos iempo que tarda
residuos en degradarse en degradarse
Des,ec_hos De 3 a 4 semanas Los C(?rc_hos de 100 afios
organicos plastico

Continda...



Continuacion...

Papel 1 afo Bolsas plasticas 150 afos
Las colillas Entre 1y 2 afios BOt?”a}s de Entre 190 y 1000
plastico anos
Los chicles 5 afios Las pilas y sus 1000 afios
componentes
Las latas 10 afios Vidrio 4000 afos
Los tetra-
. 30 afos - -
briks

Fuente: (Conciencia Eco, 2012).
Elaborado por: EI Autor

4.1.3. Caracterizacion y manejo de los residuos sélidos

a) Caracterizacion de los residuos solidos

La caracterizacion tiene como objetivo dar a conocer cules son las principales
caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los residuos sélidos para tomar

acciones en cuanto a manejo de residuos sélidos se refiere.

Determinar cuales son las cantidades de residuos sélidos que se generan es de
gran importancia, puesto que permiten seleccionar los equipos y maquinarias, el
disefio de los itinerarios de recogida, las instalaciones de recuperacion de materiales
y las de disposicion final. Ademas, esta caracterizacion permite determinar si se
cumple 0 no con los programas de separacion en la fuente que tenga la
municipalidad. Para la caracterizacion y manejo de los residuos solidos se debe
tomar en cuenta los siguientes aspectos: Produccion per capita, composicion de los

residuos solidos y la densidad (Runfola, 2009).

»  Produccidn per capita

La generacion de los residuos solidos es una variable que depende directamente

del tamafio de la poblacion y sus caracteristicas socioecondémicas. Esta variable

involucra el tamafio de la poblacién a estudiarse, la cantidad de residuos generados



y el tiempo; siendo la unidad de expresion el kilogramos por habitante por dia
(Kg/persona/dia) (Gaibor, 2011).

“Actualmente la generacion de residuos en Ecuador es de 4,06 millones de
toneladas métricas al afio y una generacion per céapita de 0,74 kg. Se estima que
para el afio 2017 el pais generara 5,4 millones de toneladas métricas anuales, por lo
que se requiere de un manejo integral planificado de los residuos” (Ministerio del
Ambiente, 2010).

“Mientras que en América Latina, la produccion per capita de basura, aunque se
ha duplicado en las ultimas tres décadas, oscila entre 0,5 y 1 kilogramo diario, con
el agravante de la participacion creciente de materiales tanto no degradables como
toxicos, Ripoll (2003), citado por (Noguera, 2010), sin embargo en Estados Unidos
la produccion per capita oscila entre 1,5 y 3 kilogramos diarios, Feuerman (2002),

citado por (Noguera, 2010).

»  Composicion de los residuos sélidos

Esta composicidn describe cuales son los componentes individuales que forman
parte del flujo de los residuos sélidos. Por lo general, esta composicién se la
representa en unidades volumétricas o en porcentajes de peso. Basicamente los
residuos solidos municipales estan constituidos por: Materia organica, papel,
carton, periodicos, revistas, publicidad, plasticos, botellas, bolsas, embalajes,
platos, vasos y cubiertos desechables, vidrio, botellas, frascos diversos, vajilla rota,
metales, latas, etc (Orbe, 2012).

> Densidad

“Para determinar la densidad sin compactacion de los residuos recogidos se
cubica el volumen ocupado en el vehiculo de recogida y se pesa cargado al vacio.
La diferencia entre ambos pesos sera real y el cociente entre éste y el volumen

ocupado determinara la densidad de los residuos recogidos” (Gonzalez, 2009).
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b) Estudios relacionados con la caracterizacion de residuos sélidos en

Ecuador

»  Estudio de la gestion de los desechos sélidos en el canton Puerto

Baquerizo Moreno (Isla San Cristobal, provincia de Galapagos)

En el siguiente estudio se muestra la produccién per capita del sector de la Isla
San Cristébal-Galapagos en el afio 2007, en aquel entonces era de 0,587 Kg/hab/dia
(Ledn, 2009).

“El muestreo realizado, y en general los resultados mostrados mediante la toma
de muestras para el afio 2007, nos indica que los residuos sélidos generados por la
poblacion del cantén Puerto Baquerizo Moreno estan constituidos en una minima
cantidad. 2% por vidrios, seguido por plésticos 15%, papel-canton en un 19% y en
mayor cantidad por residuos organicos en un 64%, los cuales pueden ser
aprovechados para transformarlos en abonos organicos, en especial los residuos de
mercado y restaurantes, con los criterios técnicos necesarios para un tratamiento

completo y eficiente” (Ledn, 2009).

»  Propuesta para la gestion integral de residuos sélidos en la ciudad
de Vinces, provincia de Los Rios - Ecuador

A continuacion se detalla resultados obtenidos de la Propuesta para la gestion

integral de residuos sélidos en la ciudad de Vinces:

“El estudio de campo realizado establecié que la produccion per cépita para la
Ciudad de Vinces es de 0.85 kg/hab/dia; resultado que genera una produccidn diaria
aproximada de residuos sélidos actualmente de 21341.8 kg, de los cuales el 18.3%
se ha propuesto sea reciclado a través de la formacion de micro empresas” (Acosta,

2009).

Acosta (2009), sostiene que “Los residuos solidos fueron tipificados en tres

grandes grupos segun la cantidad generada; los residuos de tipo A (76.87%), que

11



incluye todos aquellos que pueden ser transformados a compost organico; los de

tipo B (12.26%), residuos como latas, papel, madera, carton, caucho, textiles;

plasticos en un 8.99% y finalmente el vidrio en 1.89%".

C) Manejo de los residuos sélidos

El manejo de los residuos sélidos es un conjunto de procedimientos y politicas

que se encuentran enfocadas al cuidado del medioambiente, y, salvaguardar la

integridad de las personas que se ven involucradas en las diferentes etapas del

manejo de los residuos sélidos (Onudi, 2009). EI manejo de los residuos solidos se

compone de los siguientes sub sistemas:

v

Generacion de residuos.- La generacion de residuos sélidos esta
relacionada directamente con las diversas actividades que se
desarrollan en el medio, estas actividades pueden ser de: mercados,
las industrias, hospitales, hogares, oficinas, instituciones educativas,
etc. Estos residuos se encuentran compuestos, en su mayoria, por los
restos de comida tanto vegetales y animal, los residuos inorganicos lo

componen los plasticos, aluminio, papel, etc (Ochoa, 2010).

Recoleccion y transporte.- La recoleccion de los residuos sélidos
urbanos y posteriormente su traslado a las diferentes areas de
tratamiento o disposicion final, son actividades que se encuentran bajo
la responsabilidad de la municipalidad local. Por otra parte, los
ciudadanos deben acondicionar los residuos solidos y sacarlos al
momento de que pase el carro recolector, todo esto se lo debe hacer
en los dias, sitios y horarios preestablecidos por la autoridad
competente (Onudi, 2009).

Tratamiento y disposicion final (Relleno Sanitario).- El tratamiento
de los residuos sélidos consiste en un proceso de transformacion, su
objetivo principal es reducir el volumen y a su vez disminuir la

peligrosidad de los mismos. Los tratamientos mas comunes son:
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fisicoquimicos, estabilizacion, biol6égicos y térmicos (Martinez,
2009).

En cuanto a disposicion final se refiere a la aplicacion de tecnologias para la
eliminacion de los respectivos residuos solidos. La disposicion final tiene como
objetivo confinar los residuos sélidos, minimizar la liberacién de contaminantes a
la atmosfera. La utilizacion de los rellenos sanitario es el método mas empleado ya
que resulta ser eficiente, barato y de menor costo al momento de tratar dicho
residuos (Martinez, 2009).

En la ciudad de Nueva Loja, el manejo de los residuos sélidos estd bajo la
supervision del Municipio del Cantdon Lago Agrio, este manejo inicia con la
separacion en la fuente. La separacion en la fuente de los residuos sélidos no es un
proceso complejo, al contrario, es muy facil de realizarlo. Esta clasificacion tiene
la finalidad de separar los residuos organicos de los inorganicos (Gobierno

Auténomo Provincial de Sucumbios, 2015).

Lo concerniente a la recoleccion y transporte de los residuos solidos,
actualmente existe un programa de recoleccién de residuos sélidos, donde, los dias
jueves y viernes de cada semana se recolecta los residuos solidos reciclables que
deben estar colocados en funda de color azul; mientras que el resto de la semana
son residuos inorganicos (fundas negras) (Gobierno Descentralizado Lago Agrio,
2014).

La mayoria de los residuos recolectados de la ciudad son trasladados al relleno
sanitario del Cantén Lago Agrio que se encuentra ubicado en la via a Tarapoa a
pocos kilometros del centro de la ciudad, en el lugar existe un galpon de residuos
reciclables en donde se compactan materiales de papel y plastico para su posterior
venta, esta actividad estd dirigida por la Asociacion de Recicladores ‘“Puerto
Aguarico”. Con respecto a los residuos de funda negra, estos se los dispone
directamente a las celdas para su posterior confinamiento, actualmente no existe un
aprovechamiento de los residuos sélidos organicos (Gobierno Descentralizado
Lago Agrio, 2014).
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4.2. Efectos de los residuos sélidos en el ambiente

Los residuos sélidos al no ser tratados adecuadamente representan un enorme

riesgo para el ambiente y el ser humano, ya que contaminan el agua, suelo y aire.

4.2.1. Contaminacion del agua

El agua es el recurso natural mas empleado en las diferentes actividades que el
hombre realiza a diario, su utilizacion se debe a que es el mejor disolvente que
existe (de sdélidos, de liquidos y de gases) a excepcion de productos exdticos
(Guerrero, 2009).

Los contaminantes mas comunes del agua se describen a continuacion:

a) Agentes patdgenos

Los agentes patdgenos son basicamente bioldgicos, y por lo general son de tipo
contagiosos. Estos agentes son pertenecientes al grupo de los microorganismos que
se transmiten por medio de las heces excretadas de los cuerpos que los contienen,
pueden ser individuos o animales infectados. De tal manera que las enfermedades
se las contraen cuando se consume agua o alimentos que hayan sido contaminado
por esas heces (via fecal-oral). Los agentes patdgenos mas comunes son: bacterias,
virus, protozoos y, en ocasiones, helmintos (lombrices), todos estos tienen sus
propias particularidades tanto en tamafio, estructura y composicion (Mondaca,
2009).

b) Sustancias quimicas inorganicas solubles en agua

Las sustancias quimicas inorganicas son basicamente los metales (berilio,
mercurio y niquel) que son considerados como los mas toxicos que el hombre ha

podido conocer. Las fuentes de generacion son las grandes, medianas y pequefias
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industrias. Su grado de toxicidad esta relacionada directamente por el tipo de
compuesto, orgénico o inorgénico y sus caracteristicas fisico-quimicas. Una vez
que se encuentran en el cuerpo del individuo los principales sistemas que afectan
son el gastrointestinal, neurolégico central y periférico, hematico y renal, y ademas

alguno de ellos son de tipo carcindgeno (Ferrer, 2009).

c) Nutrientes vegetales inorganicos

Las plantas al igual que muchos otros organismos vivos necesitan de sustancias
para desarrollar su vida y adaptarse al medio al que se encuentran, los nitratos y
fosfatos son las sustancias solubles que necesitan las plantas para su desarrollo, si
estas sustancias solubles se encuentran en cantidades excesivas, las algas y hongos
tienden a crecer de manera acelerada provocando asi la eutrofizacion de las aguas.
De tal manera que cuando las algas y hongos se mueren se produce una excesiva
descomposicion de materia organica lo que produce la disminucion del oxigeno en

las aguas profundas, y como resultado se tiene un agua maloliente (Barba, 2009).

d) Sustancias quimicas organicas

Todos los derivados del petrdleo (gasolina, diésel, etc) son sustancias quimicas
organicas que pueden llegar a contaminar la vida acudtica y, a su vez amenazar la
salud humana. Otros ejemplo de sustancias quimicas son los plasticos, plaguicidas,

solventes y detergentes (Julia, 2010).

e) Sedimentos en suspension

Se considera sedimentos en suspension todo cuerpo solidos que por efecto de la

velocidad de un cuerpo hidrico no permite que estos lleguen al fondo del agua y

como resultado se tiene un agua turbia. En la actualidad las diferentes actividades

humanas son las responsable de los altos niveles de concentracion de sélidos
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suspendidos, las descargas de aguas residuales y el transporte fluvial motorizado
son ejemplos de las actividades antes mencionadas (Maldonado, 2011).

4.2.2. Contaminacién del aire

El aire constituye el elemento basico y necesario para que se desarrolle la vida
humana, el cual, por efectos de la quema de combustibles fosiles (diésel, gasolina,
gas, etc) ya no se encuentra en su estado natural, y mas aun cuando se suma el mal
manejo y disposicion final de los residuos sdlidos. Actualmente existen botaderos
de basura a cielo abierto, estos representan una fuente de contaminacion fija a gran
escala, y a su vez, causan un gran impacto negativo al medio ambiente, la salud
humana. En cuanto al medio ambiente, sus efectos son la presencia de ratas,
moscas, cucarachas, aves rapifias, y entre otros. En lo que se refiere a la salud, sus
efectos mas comunes son las enfermedades pulmonares, nasales y oculares, todo
aquello mencionado anteriormente genera una contaminacion visual del sector y de

la ciudad en donde se encuentra aquel problema (Guevara, 2013).

Los residuos sélidos que son quemados a cielo abierto provocan enfermedades
respiratorias, esto se debe a las pequefias particulas de cenizas que se encuentran
suspendidas en el aire y que posteriormente son inhaladas por las personas que se
encuentran cerca del lugar de la quema, cabe mencionar que todos los gases que
resultan de la quema de dichos residuos sélidos contribuyen al efecto invernadero
(Guevara, 2013).

4.2.3. Contaminacioén del suelo

La inadecuada disposicion final de los residuos sélidos urbanos en los rellenos
sanitarios o tiraderos a cielo abierto da como resultado a la generacion de diferentes
productos contaminantes que son procedentes de los diferentes procesos de
descomposicion microbiana y de la liberacion de componentes de los residuos
solidos (Kiss, 2009). Los impactos negativos que estos residuos generan son:

impactos esteticos, malos olores y polvos irritantes.
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El suelo tiende a ser contaminado por los microorganismos patégenos, metales
pesados, sustancias toxicas e hidrocarburos clorados, que se encuentran presentes

en el lixiviado (Meneses, 2012).

4.2.4. Estudio de caso en donde se determinan los impactos ambientales

“Estudio de impacto ambiental y plan de manejo ambiental para la
construccion, operacion y cierre del proyecto “Centro de reciclaje para

el canton Isabela”

A continuacién se presenta una breve sintesis del estudio realizado y cuéles
fueron los resultados obtenidos en la identificacion de impactos ocasionados en la

etapa de operacion.

Para la identificacion de los diferentes impactos ambientales ocasionados
durante el proceso de la operacion del centro de reciclaje, se elabord una matriz de
doble entrada (Matriz de Leopold) en la cual, se tomaron en cuenta las fases y
actividades principales de la Construccion e Implementacién del centro de
Reciclaje en la Isla Isabela, y los factores ambientales del diagnéstico ambiental
(Gobierno Municipal de Isabela, 2011).

Ya identificados los posibles impactos ambientales a ocasionarse, se procedio a
calificar de manera cualitativa y cuantitativa de los mismos para determinar su
importancia ambiental. Para la calificacion de estos impactos ambientales se disefi6
una metodologia basada en criterios de calificacion de importancia ambiental
aplicables a este tipo de actividades, los resultados se muestran a continuacion
(Gobierno Municipal de Isabela, 2011).

Se identificaron 46 impactos, los cuales 24 de estos son de caracter negativo (-),
y 22 de carécter positivo (+) o beneficiosos para el medio; estos impactos fueron
respectivamente calificados y categorizados (Gobierno Municipal de Isabela,
2011).
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Tabla 2. Contabilizacion de los impactos obtenidos en el estudio.

Caracter del impacto Numero de impactos Total impactos
Negativo ) 24 46
Positivo (+) 22

Fuente: (Gobierno Municipal de Isabela, 2011).

En la identificacion y calificacion de los impactos ambientales ocasionados en
la fase de operacion de un centro de reciclaje en el canton lIsabela, se nota
claramente que los impactos de caracter negativos son mayoria en comparacion con
los positivos, y estos en gran parte (24 impactos), de los cuales 2 son Compatibles
y 22 Moderados, no existen impactos Severos y criticos (Gobierno Municipal de
Isabela, 2011). Los diferentes tipos de impactos que fueron detectados en la fase

de operacion del centro de reciclaje fueron analizados de la siguiente manera:

v" Impactos positivos

Estos impactos estan relacionados directamente con el medio socioeconémico,
se consideran impactos positivos porque reactivan la mano de obra en las diferentes
fases de implementacion del centro de reciclaje. Otro impacto identificado, es el
servicio que prestaria el centro de reciclaje a la comunidad, y con esto se estaria
evitando la creacion de nuevos rellenos sanitarios o botaderos de basuras (Gobierno
Municipal de Isabela, 2011).

v" Impactos compatibles

Estos impactos representan aproximadamente el 8,33% del total de impactos
negativos, y se encuentran relacionados Unicamente el medio bidtico que es
susceptible a sufrir alteraciones ambientales, y tienen que ver con el mantenimiento
de plantas y zonas turisticas asi como también el manejo de residuos liquidos que
afectan a las comunidades bioldgicas pero dentro del rango de compatibilidad es
decir son recuperables si se les aplica un tipo de remediacion (Gobierno Municipal
de Isabela, 2011).
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v" Impactos moderados

Estos impactos representan aproximadamente el 91,67 % del total de impactos
negativos que se generan durante la etapa de construccion.

El medio fisico (aire, suelo, paisaje) tiende a sufrir afectaciones puntuales, y los
no puntuales en el agua. El aire es afectado por el material particulado y ruido,
motivo de las actividades de operacion de las plantas; en el suelo las afectaciones
estan relacionadas con la naturaleza y calidad del suelo, por el transito de los
vehiculos que circulan por las vias internas de la instalacion para el traslado y
disposicion de residuos; el paisaje sufre una alteracién visual debido a la
implementacién de las plantas de reciclaje y por el manejo de residuos reciclados
(Gobierno Municipal de Isabela, 2011).

Lo que se refiere al medio social, se determiné un impacto en la salud
ocupacional de los trabajadores y posiblemente de los hogarefios méas cercanos al
sector, en la etapa operativa, esta relacionado a los riesgos laborales y posible
contagio de enfermedades respiratorias por el material particulado y olores que se
generan en el lugar (Gobierno Municipal de Isabela, 2011).

v' Impactos severos

“En el estudio que se estd analizando, no se ha determinado impactos de tipo
severo debido a que inmediatamente adyacente al area donde se instalara el Centro
de Reciclaje ya ha habido una intervencién previa y estd contaminada por el uso

para el actual botadero de basura” (Gobierno Municipal de Isabela, 2011).

4.2.5. Efectos de los residuos sélidos en la salud

Una inadecuada gestion de los residuos solidos urbanos, contribuye a la
incorporacion de contaminantes a la cadena trofica a través de la accion de los
macro y micro organismos y los procesos fisico-quimicos que se realizan de forma

natural, lo que resulta perjudicial para la salud humana. “Segtn la Organizacion

19



Mundial de la Salud mas de tres millones de menores de cinco afios mueren en el
mundo por causas y afecciones relacionadas al medio ambiente. Es de destacar que
esta organizacion sostiene que el 30 % de las enfermedades infantiles son productos
de los contaminantes ambientales y ubica a los Vertederos como un tercer factor de
riesgo”. El tema de los residuos solidos y sus afectaciones a la salud humana no es
tema nuevo, ya que tiene sus inicios en los afios 70 (Gloria & Omar, 2011). El
problema de la salud humana y ambiente es muy complejo, y para medir sus efectos
se necesitan de indicadores que evaltan los posibles efectos. Los indicadores no
son mas que variables que permiten medir de forma cualitativa y cuantitativa,
sucesos colectivos para asi, poder implementar politicas, evaluar logros y establecer
metas (Gloria & Omar, 2011). En el siguiente cuadro se puede apreciar los
principales vectores, sus formas de transmision y cudles son las principales

enfermedades que provocan:

Cuadro 1. Vectores de enfermedades en los rellenos sanitarios.

., Principales
Vectores Formas de transmisién P
enfermedades
. ) Peste bubdnica
Mordisco, orina y heces . .
Ratas Tifus murino
Pulgas .
Leptospirosis
Fiebre tifoidea
Salmonelosis
Via mecénica Colera
Moscas e
(alas, patas y cuerpo) Amibiasis
Disenteria
Giardasis
Malaria
Leishmaniasis
Mosquitos Picadura del mosquito hembra Fiebre amarilla
Dengue
Filariasis
Via mecéanica (alas, patas y cuerpo Fiebre tifoidea
Cucarachas ( P y po) ,
Heces Colera
Cisticercosis
Cerdos Ingestion de carne contaminada Toxoplasmosis
Triquinosis Teniasis
Aves Heces Toxoplasmosis

Fuente: (Gloria & Omar, 2011).
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4.3.  Alternativas para el manejo adecuado de los residuos sélidos

A continuacion me mencionan algunas alternativas para el tratamiento de los

residuos soélidos:

4.3.1. Reciclaje

El reciclaje esta orientado a obtener materias primas a partir de los residuos que
se generan en una localidad en comdn, para posteriormente incorporarlos al ciclo
de vida de algun producto, el proceso a emplearse puede ser fisico-quimico o

mecanico, a su vez parcial o total (Mufoz, 2011).

En América latina, el tema del reciclaje ha tenido numerosos cambios, los
ciudadanos con el paso del tiempo son cada vez mas conscientes de los diversos
problemas medios ambientales y empiezan a exigir respuestas apropiadas. Sin
embargo, el sistema de reciclaje tropieza con problematicas locales, propias de los
paises en vias de desarrollo. Los programas de reciclaje, no es un tema muy
concurrente. A pesar de la eficacia en ciertos paises, estos programas ain enfrentan
ciertos problemas, como son la falta de cultura por parte de la poblacién y el bajo

valor presupuestario de los gobiernos locales (Mufioz, 2011).

a) Ventajas del reciclaje

Chacin, (2009) sefiala que el reciclaje presenta numerosas ventajas en beneficio
ambiental, social y politico:

v' Disminuye la contaminacion y fortalece la conservacion de los
recursos naturales.

v' Favorece la conservacion de la energia porque se requiere menos para
hacer los productos de materiales reciclados.

v' Evita los costos de disposicién de desechos en los rellenos sanitarios.
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v/ Disminuye el volumen de basura que va a los rellenos y prolonga la
vida de los rellenos.

v" Los programas de reciclaje pueden ser competitivos con los costos de
los rellenos sanitarios.

v" Ofrece fuentes de trabajo y obliga al resto de las industrias hacer mas
competitivas.

v' Suministra a las industrias de fuentes menos costosas de materiales y

en términos de costos traslada las ventajas a los consumidores quienes

gastan menos en productos y en empaquetamientos.

Fomenta la disciplina social en el manejo de los desechos.

Induce al respeto por la naturaleza.

Promueve las organizaciones de las comunidades.

D N N NN

Reduce riesgos sanitarios.

b) Reciclaje de papel y carton

El papel y el carton estan compuestos basicamente por una estructura de fibras
vegetales de celulosa y productos quimicos que facilitan su elaboracién. Al ser
estas fibras de celulosa del papel un compuesto organico, su obtencién no es
complicada; puesto que se la obtiene principalmente de la madera, pero también de
otras plantas como el bambu, cafiamo, lino, algoddn, esparto, o el arroz (Agencia
de Residuos de Catalufia, 2012). La piedra caliza (carbonato de calcio CaCQO3), la
arcilla (caolinita, AIl2Si205 (OH)4) comprenden los principales productos
qguimicos que se agregan para obtener caracteristicas como la opacidad y el brillo,
segun sea la necesidad o calidad del producto que se vaya a elaborar (Agencia de
Residuos de Catalufa, 2012).

A continuacion se cita un ejemplo de una empresa recicladora de papel y carton:

“Editorial ""Yerba Mala Cartonera™

La Editorial “Yerba Mala Cartonera” nace en la ciudad de El Alto el afio 2005,

sus fundadores tomaron como inspiracion a otras editoriales cartoneras ya
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existentes en Sud américa, es un proyecto de caracter cultural, social y comunitario
sin fin de lucro (Editorial "Yerba Mala Cartonera”, 2011).

Tiene como finalidad difundir la produccién literaria latinoamericana a través de
libros elaborados en base de papel y carton reciclado, estos libros son editados
gracia a los autores que han cedido sus derechos, los libros tienen un precio bajo
que permiten su facil compra. Esta tarea de la elaboracion de libros en base de
papel y carton reciclado lo realizan jovenes quienes reciben un pequefio incentivo

economico (Editorial "Yerba Mala Cartonera", 2011).

Este proyecto busca crear una conciencia ecoldgica en todos los ciudadanos, y
mirar al reciclaje como alternativa para mitigar o contribuir al no deterioro del
medio ambiente que actualmente estd sufriendo dafios significativos (Editorial
"Yerba Mala Cartonera”, 2011).

C) Reciclaje del vidrio

Una de las ventajas que tienen las empresas industriales, como la del vidrio por
ejemplo, es que sus productos son ciento por ciento reciclables sin importar su
color o su estado, y ademas, en porcentajes pequefios pueden cubrir sus necesidades
en cuanto a materias primas se refiere (Salinas, Moreno, & Osorio, 2014).

En Ecuador son muy pocas las empresas que se dedican al reciclaje de: papel,
carton, chatarra y vidrios, en cuanto al vidrio, en Guayaquil existe una empresa
llamada “CRIDESA” que se dedica a la compra y procesamiento de materiales

reciclados (Alomia & Paspuel, 2011).

d) El vidrio como material inerte y reciclable

El vidrio es uno de los materiales mas factibles cuando se trata de la proteccion
del medioambiente. Este al no estar contaminado se convierte en un material inerte

y cien por ciento reciclable. Por otra parte, el vidrio constituye el material principal
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para la fabricacién de productos en las cuales sus aplicaciones demuestran que no
son perjudiciales para el medioambiente y se encuentra relacionado directamente
con el ahorro de energia (Ministerio de Medio Ambiente, 2009). En la Cuadro 2 se

muestran algunos beneficios medioambientales del vidrio reciclado.

Cuadro 2. Beneficios medioambientales del vidrio reciclado.
Ahorra energia: Con la energia que se ahorra en el reciclaje de una

botella se podria mantener encendida una bombilla de 100 vatios
durante 4 horas.

Reciclaje Ahorra materias primas: En el reciclaje de 3.000 envases se ahorra

de vidrio | Mas de una tonelada de materias primas naturales.

Reduce los residuos depositados en vertedero. 3.000 botellas

recicladas suponen 1.000 kilos menos de basura.

Reduce la contaminacion atmosférica: Al quemar menos
combustible y emplear menos materias primas se reducen las

emisiones de sustancias tales como el CO2, NOx, SOx.

Fuente: (Ministerio de Medio Ambiente, 2009).

e) Experiencia en la utilizacion de vidrio reciclado (Mezclado con asfalto

para el pavimentado de vias)

El vidrio reciclado se lo emplea para la formacion del Ilamado calcin, que no es
mas que el vidrio reciclado fundido una vez mas y que posteriormente sirve para la
elaboracion de nuevos productos de vidrio (Castillo, 2010). Adicionalmente, el

vidrio reciclado tiene algunos otros usos:

v Como reemplazo de la arena, para actividades de abrasion en la
pintura de automoviles.

v Mezclado como base o sub base en la construccién de carreteras.

<

Mezclado con asfalto para el pavimentado de vias.
v' Para la construccién de filtros lentos de agua, en reemplazo de la
arena.

v/ Como agregado en el hormigén en reemplazo de agregado fino.
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v' Como material para la proteccion de tuberias en zanjas.
v' Como reemplazo de agregados fino en la construcciéon de baldosas,

bloques adoquines, etc (Ver imagen 1y 2).

f) El vidrio reciclado en la Isla Santa Cruz (Elaboracion de bloques)

v La obtencién del vidrio

De acuerdo al estudio realizado en el Canton Santa Cruz, aproximadamente se
generan 15 Ton/dia de residuos solidos, el servicio de recoleccion de basura cubre
un 98% de toda la poblacion. Del total de los residuos sélidos recolectados (14.7
Ton/dia), se recuperan 47,6 Ton/mes, este proceso es llevado a cabo en la banda de
separacion que se encuentra ubicado en el Parque Ambiental Fabricio Valverde. El
Sr. David Bizarra quién cumple la funcion de Supervisor de la Planta, menciona
que se recupera aproximadamente un 90% del vidrio que ingresa a la banda de
separacion (Castillo, 2010). En la Tabla 3 se puede evidenciar la composicion
mensual de los materiales recuperados en el centro Fabricio Valverde

correspondiente al afio 2012.

Tabla 3. Composicién de los materiales recuperados en el centro Fabricio
Valverde promedio 2012.

Materiales Toneladas/Mes
Carton 20,78
Vidrio 15,19
Plastico 6,38

Papel 4,31
Tetrapak 0,00
Latas 0,52
Cemento 0,44
TOTAL 47,63

Fuente: (Castillo, 2010).

Como se puede observar en la Tabla 3 los materiales de vidrio constituyen el
32% en peso de todos los materiales recuperados mensualmente en el Canton Santa
Cruz (Castillo, 2010).
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Una vez que el vidrio ha sido recolectado y separado, es trasladado hasta la
maquina trituradora, donde, se procede a triturar el vidrio al tamafio deseado.
Teniendo el vidrio triturado se procede a realizar la mezcla correspondiente para la
elaboracion de los bloques, cabe mencionar que para la elaboracion de todos los
productos es necesario aplicar las normas correspondientes, en este caso son las
Normas INEN (Ver imagen 3-7).

No solamente se puede construir bloques, sino que también se emplea el vidrio
triturado para la elaboracion artesanal y comercial de ciertos productos, como los
adoquines, baldosas, todas estas experiencias han sido tomadas de otros paises en

donde se esta aplicando este tipo de material.

4.3.2. Ventajas ecologicas del vidrio

Los envases o recipientes procedentes del vidrio se consideran como un producto
100 % reciclable, ya que no sufren alteraciones en su proceso de reciclaje. El uso
del vidrio reciclado disminuye los costos de energia para los productores de vidrio
y contribuye a extender la vida Gtil de los hornos de fundicion en donde se los
elabora. Tomando en cuenta que una botella retornable de vidrio puede ser
reutilizada entre 17 y 35 veces antes de ser desechada, y que posteriormente se lo
puede recuperar nuevamente, hay que admitir que el vidrio es un producto muy
ecologico. La actividad de reciclar vidrio permite un gran ahorro de energia y de
materia prima; ademas se disminuye las emisiones generadas durante la produccion
del mismo. EIl Cuadro 3 da un resumen de las ventajas ecoldgicas del reciclaje de

vidrio.
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Cuadro 3. Ventajas ecologicas del vidrio reciclado.
Recursos necesarios
para la produccion | Proteccion de estos recursos mediante el reciclaje
del vidrio

Reduccion de 1.2 kg de materia prima por kilogramo

usado de vidrio reciclado:

v 0.72 kg de arena

Materia prima v" 0.18 kg de piedra de cal

v" 0.16 kg de soda

v' 0.037 kg de solucién de sodio

v 0.053 kg de dolomita.

v" Menos uso de paisaje debido al ahorro de materia
prima.

v Menos carga al medio ambiente debido a la
disposicion de los desechos de produccion.

v Menos carga de sales a las aguas superficiales.

Agua v Reduccion de 11 m3 de uso de agua por tonelada de
vidrio reciclado.

Menos emisiones:

v Reduccion de 1.6 kg de SO2 y 0.3 kg de NOx por
tonelada de vidrio reciclado gracias al uso reducido de

Aire soda.

v" Reduccion de 0.5 kg de SO2 y 3 kg de NOx por
tonelada de vidrio reciclado gracias al ahorro de
combustible

Suelo

Fuente: (Roben, 2009).
Elaborado por: El Autor.

Cabe mencionar que no se puede reciclar todo tipo de vidrio. El vidrio plano
(vidrio de ventana) es rechazado por tener una temperatura diferente que a la de
fundicion de vidrio de recipientes. También se rechaza los materiales de tipo
refractarios, entre ellos estan (Vajilla resistente a temperaturas altas, platos de vidrio
para hornear, baterias de cocina para altas temperaturas etc) los materiales antes
mencionados tienen una temperatura de fundicion mucho mas elevada que el vidrio
de recipientes. Debido a esta diferencia de temperatura, los materiales refractarios
se funden de manera no homogénea lo que causaria inclusiones dentro del material.
Tampoco se puede reciclar vidrio mezclado con otros productos (bombillas, tubos
fluorescentes, o vidrio laminado con plastico). La clasificacion del vidrio entre los

tres colores blanco, verde y café es muy importante. Ademas, se debe separar todo
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material foraneo, especialmente todos compuestos de hierro, aluminio o plomo,

como se encuentran por ejemplo en los cuellos de las botellas (Roben, 2009).

4.3.3. Incineracion de residuos sélidos

La incineracion es un proceso térmico que se lleva a cabo dentro de un horno,

donde se seca la basura para posteriormente quemarla y evacuar los residuos

incinerados.

La incineracion de residuos sélidos tiene algunas ventajas:

v

Elimina el problema de la salud originada por la acumulacion de
desperdicios.
Reduce el volumen de desechos solidos en un 85% vy

consecuentemente requiere menos espacio para su disposicion final.

Las incineradoras de residuos sélidos se pueden disefiar para operar con dos tipos

de soélidos como combustible:

Residuos Solidos Urbanos bruto o en masa no seleccionados
(incineracion en masa).

Residuos Solidos Urbanos procesados, conocidos como combustible
derivado de residuos (CDR) (Barradas, 2009).

Las incineradoras de residuos sélidos urbanos en masa son las predominantes.

En Estados Unidos en 1987 las incineradoras en masa cubrian un 68% de la

capacidad operacional, mientras que el 23% con unidades de quemado de

Combustibles Derivados de Residuos. ElI 9% restante de la capacidad fue

proporcionado con unidades de incineracion modular de incineracion en masa
(Barradas, 2009).
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4.4. Marco legal

4.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

Constitucion de la Republica del Ecuador, Registro Oficial No. 449 del 20 de
Octubre del 2008.

Titulo 11 - Derechos
Capitulo segundo - Derechos del Buen Vivir
Seccion segunda - Ambiente sano

Art. 14. Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y

ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del Pais, la

prevencion del dafio Ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradado.

Art. 15. El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias

ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo

impacto.

Capitulo sexto - Derechos de libertad

Art. 66. Se reconoce y garantizara a las personas:

27. El derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado, libre de

contaminacion y en armonia con la naturaleza.
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Titulo V - Organizacion territorial del estado
Capitulo cuarto - Régimen de competencias

Art. 264. Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias

exclusivas sin perjuicios de otras que determine la ley:

1. Planificar el desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de
ordenamiento territorial, de manera articulada con la planificacion nacional,
regional, provincial y parroquial, con el fin de regular el uso y la ocupacion del

suelo urbano y rural.
2. Ejercer el control sobre el uso y ocupacion del suelo en el canton.
4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de

aguas residuales, manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento

ambiental y aquellos que establezca la ley.

Titulo VI - Régimen de Desarrollo
Capitulo sexto - Trabajo y produccién

Seccion tercera - Formas de trabajo y su retribucion
Art. 326. El derecho al trabajo se sustenta en los siguientes principios:
5. Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado

y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.

Titulo VII - Régimen del Buen Vivir
Capitulo segundo - Biodiversidad y recursos naturales

Seccion primera - Naturaleza y ambiente
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Art. 395. La constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizard un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad
y la capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas

las personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucién
y control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido més favorable a la proteccion de la

naturaleza.

Art. 396. El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de
duda sobre el impacto ambiental de alguna accion u omision, aunque no exista
evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptard medidas protectoras eficaces y

oportunas.

Art. 397. En caso de dafios ambientales el Estado actuard de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas de
la sancion correspondiente, el Estado repetira contra el operador de la actividad que
produjera el dafio las obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las
condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad

también recaera sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el control

31



ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente

sano y ecoldgicamente equilibrado, el Estado se compromete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humano,
ejercer las acciones legales y acudir a los érganos judiciales y administrativos, sin
perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en materia
ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas cautelares que permitan
cesar la amenaza o el dafio ambiental materia de litigio. La carga de la prueba sobre
la inexistencia de dafio potencial o real recaera sobre el gestor de la actividad o el
demandado.

2. Establecer mecanismos efectivos de prevencién y control de la contaminacion
ambiental, de recuperacién de espacios naturales degradados y de manejo

sustentable de los recursos naturales.

3. Regular la produccion, importacion, distribucién, uso y disposicion final de

materiales toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.

Capitulo segundo
Biodiversidad y recursos naturales
Seccion segunda

Biodiversidad

Art. 403. El Estado no se comprometera en convenios o acuerdos de cooperacion
que incluyan clausulas que menoscaben la conservacion y el manejo sustentable de

la biodiversidad, la salud humana y los derechos colectivos y de la naturaleza.

Capitulo segundo - Biodiversidad y recursos naturales
Seccion quinta - Suelo

Art. 409. Es de interés publico y prioridad nacional la conservacién del suelo, en

especial su capa feértil. Se establecera un marco normativo para su proteccion y uso
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sustentable que prevenga su degradacion, en particular la provocada por la

contaminacion, la desertificacion y la erosion.

Capitulo segundo - Biodiversidad y recursos naturales
Seccion séptima - Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas

Art. 414. El Estado adoptard medidas adecuadas y transversales para la mitigacion
del cambio climatico, mediante la limitacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, de la deforestacion y de la contaminacion atmosférica; tomara medidas
para la conservacion de los bosques y la vegetacion, y protegera a la poblacion en

riesgo.

Art. 415. El Estado central y los gobiernos autobnomos descentralizados adoptaran
politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del
suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e
incentiven el establecimiento de zonas verdes. Los gobiernos auténomos
descentralizados desarrollaran programas de uso racional del agua, de reduccién
reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sélidos y liquidos (Asamblea

Nacional Constituyente, 2008).

4.4.2. Agenda?2l

Celebrada en la ciudad de Rio de Janeiro del 3 al 14 de junio de 1992.

Capitulo 21. Gestion ecolégicamente racional de los desechos solidos y cuestiones

relacionadas con las aguas cloacas.

21.14. El presente capitulo se ha incorporado en el Programa 21 en cumplimiento
de lo dispuesto en el parrafo 3 de la seccion | de la resolucidn 44/228 de la Asamblea
General, en que la Asamblea afirmé que la Conferencia debia elaborar estrategias

y medidas para detener e invertir los efectos de la degradacion del medio ambiente
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en el contexto de la intensificacion de los esfuerzos nacionales e internacionales
hechos para promover un desarrollo sostenible y ambientalmente racional en todos
los paises, y en el parrafo 12 g) de la seccion | de la misma resolucion, en que la
Asamblea afirm6 que la gestion ecologicamente racional de los desechos se
encontraba entre las cuestiones que mas importancia tenian para mantener la calidad
del medio ambiente de la Tierra y, sobre todo, para lograr un desarrollo sostenible

y ecoldgicamente racional en todos los paises.

21.4. La gestion ecologicamente racional de los desechos debe ir mas alla de la
simple eliminacion o el aprovechamiento por métodos seguros de los desechos
producidos y procurar resolver la causa fundamental del problema intentando
cambiar las pautas no sostenibles de produccion y consumo. Ello entrafia la
aplicacion del concepto de gestion integrada del ciclo vital que representa una
oportunidad Unica de conciliar el desarrollo con la proteccion del medio ambiente.

21.5. En consecuencia, el marco de la accidén necesaria deberia apoyarse en una
jerarquia de objetivos y centrarse en las cuatro principales areas de programas
relacionadas con los desechos, a saber:

a) Reduccion al minimo de los desechos;

b) Aumento al méaximo de la reutilizacion y el reciclado ecol6gicamente racionales
de los desechos;
c¢) Promocién de la eliminacion y el tratamiento ecolégicamente racionales de los

desechos;

d) Ampliacion del alcance de los servicios que se ocupan de los desechos.

21.6. Como las cuatro areas de programas estan correlacionadas y se apoyan
mutuamente, deberdn estar integradas a fin de constituir un marco amplio y
ecologicamente racional para la gestion de los desechos solidos municipales. La
combinacion de actividades y la importancia que se dé a cada una de esas cuatro

areas variaran segun las condiciones socioeconomicas y fisicas locales, las tasas de
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generacion de desechos y la composicion de éstos. Todos los sectores de la sociedad

deberian participar en todas las areas de programas (Ediciones Legales, 2012).

4.4.3. Ley Orgénica de Salud

Ley 67, Registro Oficial Suplemento 423 de 22 de diciembre del 2006

Capitulo I11. Derechos y Deberes de las personas y del Estado en relacion con
la salud

Art. 7. Toda persona, sin discriminacion por motivo alguno, tiene en relacion a la

salud, los siguientes derechos:

a) Acceso universal, equitativo, permanente, oportuno y de calidad a todas las

acciones y servicios de salud,;

b) Acceso gratuito a los programas y acciones de salud publica, dando atencién
preferente en los servicios de salud publicos y privados, a los grupos vulnerables

determinados en la Constitucion Politica de la Republica;

c) Vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado y libre de contaminacion.

Libro Segundo: Salud y Seguridad Ambiental

Art. 95. La autoridad sanitaria nacional en coordinacion con el Ministerio de
Ambiente, establecerd las normas bésicas para la preservacion del ambiente en
materias relacionadas con la salud humana, las mismas que seran de cumplimiento
obligatorio para todas las personas naturales, entidades publicas, privadas y

comunitarias.
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El Estado a través de los organismos competentes y el sector privado esta obligado
a proporcionar a la poblacion, informacion adecuada y veraz respecto del impacto

ambiental y sus consecuencias para la salud individual y colectiva.

Capitulo Il. De los Desechos Comunes, Infecciosos, Especiales y de las

Radiaciones lonizantes y no lonizantes

Art. 97. La autoridad sanitaria nacional dictara las normas para el manejo de todo
tipo de desechos y residuos que afecten la salud humana; normas que seran de

cumplimiento obligatorio para las personas naturales y juridicas.

Art. 98. La autoridad sanitaria nacional, en coordinacién con las entidades publicas
o0 privadas, promovera programas y campafas de informacion y educacion para el

manejo de desechos y residuos.

Art. 100. La recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de desechos es
responsabilidad de los municipios que la realizaran de acuerdo con las leyes,
reglamentos y ordenanzas que se dicten para el efecto, con observancia de las
normas de bioseguridad y control determinadas por la autoridad sanitaria nacional.
El Estado entregara los recursos necesarios para el cumplimiento de lo dispuesto en

este articulo.

Art. 103. Se prohibe a toda persona, natural o juridica, descargar o depositar aguas
servidas y residuales, sin el tratamiento apropiado, conforme lo disponga en el
reglamento correspondiente, en rios, mares, canales, quebradas, lagunas, lagos y
otros sitios similares. Se prohibe también su uso en la cria de animales o actividades

agropecuarias.
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Los desechos infecciosos, especiales, toxicos y peligrosos para la salud, deben ser
tratados técnicamente previo a su eliminacion y el depdsito final se realizara en los
sitios especiales establecidos para el efecto por los municipios del pais.

Para la eliminacion de desechos domeésticos se cumpliran las disposiciones estable

cidas para el efecto (Ediciones Legales, 2012).

4.4.4. Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia vy
Descentralizacion (COOTAD)

Publicada el dia martes 19 de Octubre de 2010, en registro Oficial 303.

Art. 4. Fines de los gobiernos autonomos descentralizados.- Dentro de sus
respectivas circunscripciones territoriales son fines de los gobiernos autbnomos

descentralizados:

d) La recuperacion y conservacion de la naturaleza y el mantenimiento de medio

ambiente sostenible y sustentable.

Art. 11. Ecosistema amazénico.- El territorio de las provincias amazoénicas forma
parte de un ecosistema necesario para el equilibrio ambiental del planeta. Este
territorio constituird una circunscripcion territorial especial regida por una ley
especial conforme con una planificacion integral participativa que incluira aspectos
sociales, educativos, econdmicos, ambientales y culturales, con un ordenamiento
territorial que garantice la conservacion y proteccion de sus ecosistemas y el
principio del Sumak Kawsay.

En la propuesta de la ley especial amazonica deberan participar personas,
comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos urbanos y rurales. Se respetara
la integralidad de los territorios de las comunidades, pueblos y nacionalidades

amazonicas, los derechos colectivos y los instrumentos internacionales.
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Art.55. Competencias exclusivas del gobierno auténomo descentralizado

municipal

Los gobiernos auténomos descentralizados municipales tendran las siguientes

competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley.

d) Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de
aguas residuales, manejo de desechos soélidos, actividades de saneamiento

ambiental y aquellos que establezca la ley.

Art. 137. Ejercicio de las competencias de prestacion de servicios publicos

Las competencias de prestacion de servicios publicos de alcantarillado, depuracién
de aguas residuales, manejo de desechos solidos, y actividades de saneamiento
ambiental, en todas sus fases, las ejecutardn los gobiernos autdnomos
descentralizados municipales con sus respectivas normativas. Cuando estos
servicios se presten en las parroquias rurales se debera coordinar con los gobiernos

autonomos descentralizados parroquiales rurales.

Art. 431. De la gestion integral del manejo ambiental

Los gobiernos autonomos descentralizados de manera concurrente estableceran las
normas para la gestion integral del ambiente y de los desechos contaminantes que
comprende la prevencién, control y sancién de actividades que afecten al mismo.
Si se produjeren actividades contaminantes por parte de actores publicos o privados,
el gobierno autébnomo descentralizado impondra los correctivos y sanciones a los
infractores sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal a que hubiere lugar y
pondran en conocimiento de la autoridad competente el particular, a fin de exigir el
derecho de la naturaleza contemplado en la Constitucion (Asamblea Nacional,
2010).
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4.4.5. Codificacion de la Ley de Gestiobn Ambiental

Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de septiembre de 2004

Art. 2. La gestibn ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacién, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de
desechos, utilizacion de alternativas ambientalmente sustentables y respeto a las

culturas y practicas tradicionales.

Art. 9. Le corresponde al Ministerio del ramo:

m) Promover la participacion de la comunidad en la formulacién de politicas y en
acciones concretas que se adopten para la proteccion del medio ambiente y manejo

racional de los recursos naturales.

j) Coordinar con los organismos competentes sistemas de control para la
verificacion del cumplimiento de las normas de calidad ambiental referentes al aire,

agua, suelo, ruido, desechos y agentes contaminantes.

Art. 12. Son obligaciones de las instituciones del Estado del Sistema
Descentralizado de Gestion Ambiental en el ejercicio de sus atribuciones y en el

ambito de su competencia, las siguientes:

e) Regular y promover la conservacion del medio ambiente y el uso sustentable de
los recursos naturales en armonia con el interés social, mantener el patrimonio
natural de la Nacion, velar por la proteccidén y restauracion de la diversidad
bioldgica, garantizar la integridad del patrimonio genético y la permanencia de los

ecosistemas.

f) Promover la participacion de la comunidad en la formulacién de politicas para la

proteccién del medio ambiente y manejo racional de los recursos naturales.
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Art. 31. El Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental, a través de los medios
de difusion de que dispone el Estado proporcionaré a la sociedad los lineamientos
y orientaciones sobre el manejo y proteccion del medio ambiente y de los recursos

naturales (Asamblea Nacional, 2004).

4.4.6. Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA)

Libro VI — Anexo 6

Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de desechos

solidos no peligrosos

La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental
y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de
la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de
aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional. Esta Norma establece
los criterios para el manejo de los desechos solidos no peligrosos, desde su
generacion hasta su disposicion final.

La presente Norma Técnica no regula a los desechos sélidos peligrosos.

La presente norma técnica determina o establece:

De las responsabilidades en el manejo de desechos sélidos.

De las prohibiciones en el manejo de desechos sélidos.

Normas generales para el manejo de los desechos s6lidos no peligrosos.
Normas generales para el almacenamiento de desechos solidos no peligrosos.
Normas generales para la entrega de desechos sélidos no peligrosos.

Normas generales para el barrido y limpieza de vias y areas publicas.

SR N N N N SR

Normas generales para la recoleccion y transporte de los desechos sélidos no

peligrosos.

<\

Normas generales para la transferencia de los desechos solidos no peligrosos.

v" Normas generales para el tratamiento de los desechos sélidos no peligrosos.
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4.4.7. Ordenanza sustitutiva que regula la gestion integral de residuos sélidos,
limpieza y aseo publico del Cantdn Lago Agrio

Aprobada por el Concejo Municipal del cantén Lago Agrio el 15 de febrero de 2012
de conformidad con el Art. 322 del Codigo Orgénico de Organizacion Territorial,

Autonomia y Descentralizacion.

Art. 2. De la gestion integral de los residuos solidos.- La Direccion de Ambiente
del GADMLA, promovera la gestion integral de los residuos solidos, es decir el
reciclaje, reutilizacion y reduccion en domicilios, comercios e industrias y su
recoleccion, transporte, industrializacién, tratamiento y 24 disposicion final de

forma ambientalmente sostenible y econdmicamente sustentable.

Esta gestion integral serd operada y promovida por el GADMLA, sus empresas
publicas o las contratadas para la gestion de residuos solidos, a fin de mejorar la

calidad de vida de los habitantes del canton Lago Agrio.

Art. 3. Principios ambientales.- Los siguientes principios ambientales universales
regiran para la aplicacién de la presente ordenanza, en todo el territorio del canton

Lago Agrio.

Principio de precaucion.- Cuando se identifican riesgos, peligros, dafio grave o
irreversible para el ambiente se tendran que adoptar medidas eficaces para impedir
su degradacién. Con el fin de proteger el medio ambiente, el GADMLA aplicaré el

criterio de precaucion conforme a sus capacidades y competencias.

Principio de quien contamina paga.- Quien genera los residuos, asume los costos
que implican su acopio, recoleccion, tratamiento y disposicion final en proporcién
a su cantidad, calidad, costo diferenciado de su manejo y disposicion final, en cada
caso se tendré en cuenta el criterio de quien contamina paga, anteponiendo el interes

publico sobre el particular.
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Principio de reduccion en la fuente.- Toda fuente que genere descargas, emisiones
y vertidos debera responsabilizarse por la reduccion de su nivel de contaminacién
hasta los valores previstos en las regulaciones ambientales, de tal forma que su
descarga y disposicion final no ocasione deterioro de la calidad de los diversos

elementos del medio ambiente.

Principio de responsabilidad integral.- Todo generador de residuos debera
responder por los efectos, dafios y deterioro causados por los productos y sus
residuos durante todo su ciclo de vida, esto es, durante su produccion, utilizacion y
eliminacion. Principio de gradualidad.- Las acciones o medidas propuestas por el
ente regulador se aplicaran de forma escalonada una vez conocidas por la

ciudadania.

Art. 4. Fines del sistema de gestion integral de residuos sélidos.- EI Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de Lago Agrio promovera las acciones de
reduccion, separacion, reciclaje, reutilizacion, manejo, transformacion,
industrializacion y disposicion adecuada de los residuos sélidos entre todos los
sectores de la poblacidn dentro de su jurisdiccion. Son fines del Sistema de Gestion

Integral de los Residuos Solidos en el canton Lago Agrio los siguientes:

a) Fomentar a través de programas de informacion y educacion ambiental la
cultura del aseo y limpieza del canton Lago Agrio, como uno de los pilares
fundamentales para alcanzar el Buen Vivir de la poblacion, garantizando el

ejercicio de sus derechos y los de la naturaleza.

b)  Desarrollar y garantizar el Sistema de Gestion Integral de los Residuos

Solidos desde la prevencion hasta la disposicion final;

c) Prevenir y evitar riesgos y peligros que puedan causar los residuos o su
manejo en la salud de los operadores, gestores, poblacion en general y al

ambiente;

d)  Promover la reduccion de los residuos desde la fuente de generacion;
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f)

9)

h)

)

k)

4.5.

Fomentar la organizacién social consciente de su responsabilidad en el ciclo
de los residuos solidos, mediante el aprovechamiento de los mismos, su

reciclaje y reutilizacion, generando economia de escala;

Minimizar y mitigar el impacto en la salud y en el medio ambiente ocasionado

desde la generacion hasta la eliminacion de los residuos sélidos;

Establecer mecanismos que garanticen a las y los ciudadanos su participacion

en la gestion y fiscalizacion del sistema de gestion de los residuos;

Promover el uso de tecnologias ambientalmente limpias y econdmicamente

sustentables;

Utilizar sistemas de disposicién final que permitan incrementar la vida util

del relleno sanitario;

Garantizar y fomentar la gestion de los gobiernos parroquiales en el manejo
de los residuos solidos;

Garantizar mecanismos y modalidades con sustento técnico y financiero, para
la participacion articulada y responsable de los sectores publico, privado y

comunitario en las diferentes fases del sistema y en la operacion del mismo;

Establecer lineamientos, mecanismos, € instrumentos principales para
sustentar programas municipales que promuevan buenas 27 practicas de
produccion, manejo, separacion, comercio, reciclaje, reutilizacion,

eliminacion y disposicion final de los residuos.

Marco conceptual

Contaminacién.- La contaminacion ambiental siempre ha existido, sin embargo,

en los dltimos afios ha aumentado la frecuencia y gravedad de los incidentes de
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contaminacion en todo el mundo y dia tras dia salen a la luz méas pruebas de sus

efectos adversos sobre el ambiente (Obregén, Eduardo, Hartley, & Ricardo, 2009).

Vidrio.- El vidrio es un material obtenido que se obtiene mediante la fusion de
algunos compuestos inorgénicos a temperaturas muy elevadas, y el enfriamiento de

la masa resultante hasta un estado rigido, no cristalino (Cempre, 2009).

Residuo.- Se considera como residuos aquellos materiales, sustancias u objetos que
resultan sobrantes de cualquier operacion, actividad o proceso productivo, ya sea
en sus diversas fases de operacion. Estos materiales pueden encontrarse en estado
fisico (solido, liquido o gaseoso) y pueden ser liberados a cualquier medio receptor
(agua, suelo, atmdsfera) (Pérez, 2010).

Desecho.- Se puede considerar como desecho a los desperdicios o sobrantes que
resultan de las diversas actividades que realiza el ser humano. Estos desechos se
los puede clasificar en gases, liquidos y solidos; y por su origen, en organicos e

inorganicos (Ministerio de Minas y Energia, 2010).

Reutilizar.- La reutilizacién comprende un proceso mas complejo que la reduccion,
puesto que implica la creatividad. Una vez que el objeto ya haya cumplido con su
funcidén primaria, a éste mismo objeto se le debe dar un nuevo uso u aplicacion, que
en muchas de sus ocasiones exigira un redisefio del mismo (Lara, Arcos, Palazuelos,
& Acosta, 2009).

Reducir.-“Es una de las principales soluciones para disminuir la generacion de
residuos solidos. Es mejor eliminar el origen de la contaminacion que afrontar sus
efectos. En los procesos de produccion se debe utilizar el menor nimero de

elementos contaminantes, ademas de hacerlo en forma limpia, involucrando
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también al consumidor una vez que el producto estan en sus manos” (Hondupalma,
2011).

Reciclar.- Comprende la recuperacion de ciertos recursos para volver a utilizarlos.
Actualmente la practica de reciclar lo usado se ha extendido cada vez més, esto
responde a la disponibilidad limitada de parte de los recursos naturales para la

fabricacion en serie de productos necesarios y de corta duracion. (Onudi, 2009).

Evaluacion de impacto ambiental (EIA).- Es una herramienta que permite
identificar los posibles impactos ambientales que pueden generar ciertos proyectos
o actividades a desarrollarse, esta evaluacion permite disefiar e incorporar medidas

adecuadas para la prevencion, mitigacion, gestion y monitoreo (FAO, 2011).

Botadero de basura controlado.- Es un lugar para la disposicion final de residuos
solidos que no cuentan con la infraestructura necesaria ni suficiente para ser
considerado como un relleno sanitario. Por otra parte, en los botaderos controlados
a los residuos soélidos reciben condiciones que no permita que éstos no se
encuentren a cielo abierto; estos residuos deberan ser compactados en capas para
reducir su volumen y seran confinados periddicamente con material de cobertura
(Conam/Cepis/Ops, 2009).

Relleno sanitario.- “Es una técnica para la disposicion de la basura en el suelo sin
causar perjuicio al medio ambiente y sin causar molestia o peligro para la salud y
seguridad publica. Se utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en el
menor area posible, reduciendo su volumen al minimo practicable, y cubriendo la
basura alli depositada con una capa de tierra con la frecuencia necesaria al fin de

cada jornada” (Noguera & Olivero, 2010).

45



Caracterizacion de los residuos solidos.- “La caracterizacion de residuos es un
estudio por medio del cual se recolecta una muestra e identifica su fuente,
caracteristicas y cantidad de residuos generados. La caracterizacion de residuos nos
permite planificar las acciones para el manejo de los mismos, asi como encontrar
las soluciones méas apropiadas a los problemas que se presentan en las operaciones
bésicas” (Flores, 2009); sin embargo “La caracterizacion y tipificacion de los
residuos solidos es una informacién fundamental para lograr el éxito de un
programa, ya que las decisiones posteriores estaran basadas en esa informacion”
(Ricardo, 2009).

Impacto Ambiental.- Es un efecto que se produce en el ambiente y en los procesos
naturales por la actividad humana en un determinado tiempo y espacio. En ello se
ve involucrado los ecosistemas, el clima, y la sociedad debido a sus diversas
actividades que realiza como; la extraccion excesiva de recursos naturales, una
disposicion inadecuada de residuos (solidos, liquidos, gaseosos), la emision de
gases contaminantes y el cambio de uso del suelo, entre otros. Dentro de estos
impactos ambientales se pueden identificar a los siguientes; impactos directos e
indirectos (Perevochtchikova, 2013).
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5.1

5.1.1.

5.1.2.

E. MATERIALES Y METODOS

Materiales

Esferos
Cuaderno
Libreta
Calculadora
Agenda
Hojas A4

AN NN N N

Equipos

GPS
Céamara fotogréfica
Balanza eléctrica

Impresora

NN NN

Equipo de computo

Herramientas

Cinta métrica
Regla de 30 cm
Pala curva

Escoba

AN NN NN

Béascula electrénica
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5.2. Métodos

El trabajo de investigacion se encuentra relacionado con el tipo de investigacion
basica-pura, puesto que tiene como antecedente incrementar los conocimientos
técnicos, cientificos, practicos y académicos. Sin embargo, con la ayuda de la
investigacion aplicada constructiva se realizara la propuesta para un cambio, con
esto se pretende conocer la realidad actual para asi poder actuar con medidas

adecuadas segun sea el caso.

La identificacion de las posibles alternativas de retso para los desechos de
vidrio, tiene un aporte significativo e importante en el ambito social, ambiental,

econdmico y cultural para la ciudad de Nueva Loja.

5.2.1. Ubicacion del area de estudio

El Canton Lago Agrio se encuentra ubicado en el centro de la provincia de
Sucumbios, se crea gracias al Decreto Ejecutivo del 20 de Junio de 1979, publicado
en el Registro Oficial No. 872 del 11 de julio de 1979, sus limites son: NORTE:
con los limites internacionales con Colombia, SUR: con el canton Shushufindi
ESTE: con los cantones Cuyabeno y Putumayo, OESTE: con el cantén Cascales
(GADM Lago Agrio, 2015).

Su clima es tropical himedo y su temperatura oscila entre 25 a 30 grados
aproximadamente en promedio. Su poblacion es de 66.788 habitantes. Su nombre
se debe por el primer pozo petrolero perforado en la zona por la compariia Texaco.
Lago Agrio esta conformado por 8 parroquias: Nueva Loja, con el 52% de la
poblacion provincial. En cuanto a las parroquias rurales: Santa Cecilia, Dureno, El
Eno, General Farfan, Pacayacu, Jambeli, 10 de Agosto (GADM Lago Agrio, 2015).
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Figura 1. Mapa base del &rea de estudio.
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5.2.2. Ubicacién politica

El Canton Lago Agrio se encuentra ubicado en el centro de la provincia de
Sucumbios, al igual que el resto de los cantones se rige por lo estipulado en la
Constitucion Politica Nacional. EI canton estd organizado por la separacion de
poderes de carécter ejecutivo representado por el alcalde como autoridad principal,
y de otros caracteres legislativos conformados por los miembros del consejo
cantonal. Fue creado gracias al Decreto Ejecutivo del 20 de Junio de 1979,
publicado en el Registro Oficial no. 872 del 11 de julio de 1979. El canton se divide
en parroquias (Dureno, EI Eno, Jambeli, Pacayacu, Santa Cecilia, 10 de Agosto) las
mismas que pueden ser urbanas o rurales y son representadas por las Juntas
Parroquiales (GADM Lago Agrio, 2015).

Los limites cantonales se encuentran establecido de la siguiente manera:
e Norte: Con los limites internacionales con Colombia
e Sur: Con el cantén Shushufindi

e Este: Con los cantones Cuyabeno y Putumayo

e QOeste: Con el cantdn Cascales
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Figura 2. Mapa politico del area de estudio
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5.2.3. Ubicacion geografica

La ciudad de Nueva Loja constituye la capital de la provincia de Sucumbios y
se encuentra ubicada en la regién amazonica, cuenta con una extension de 379,8
Km2, su altitud es de 297 msnm (GADM Lago Agrio, 2015).

Esta ciudad limita al Norte con la Republica de Colombia; Sur con la Provincia
de Orellana; Este con el Cantén de Cuyabeno y al Oeste con el Canton Cascales
(GADM Lago Agrio, 2015).

5.3.  Aspectos biofisicos y climaticos

5.3.1. Aspectos biofisicos

v Agua

En el Cantdn de Lago Agrio existen 29 microcuencas, las cuéles se distribuyen
de la siguiente manera: Para la subcuenca del Rio San Miguel con 19 microcuencas
afluentes, y el restante alimentan a las aguas de la subcuenca del Rio Aguarico

(PDOTCLA, 2012). En la amazonia existen cuatro tipos de aguas:

v' Aguas Mixtas o intermedias.- Son aquellas aguas claras que se
mezclan o fusionan con aguas de cualquier otra categoria (GADM
Lago Agrio, 2015).

v"Aguas claras.- Son aguas que drenan sobre materiales de dificil
alteracion, por los que las hacen dificil de contaminar por

materiales organicos (GADM Lago Agrio, 2015).
v' Aguas negras.- Se encuentran sobre materiales geoldgicos,

ademas se caracterizan por la contaminacién con materiales
organicos (GADM Lago Agrio, 2015).
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v" Aguas blanca.- Estas aguas llevan concentraciones de materiales
arcilloso y limosos que resultan de los procesos de erosion (GADM
Lago Agrio, 2015).

El Cantdén Lago Agrio, se encuentra practicamente irrigado por dos grandes
micro-cuencas, la del rio Aguarico y del San Miguel, estos dos rios presentan aguas
blancas, con una alta concentracion de solidos disueltos, ya que provienen de la

cadena montafiosa de las estribaciones orientales de los andes (PDOTCLA, 2012).

v Suelo

El suelo es una parte superficial de la corteza terrestre, constituye un recurso
natural y ademé&s se encuentra biolégicamente activa, en ellos se involucran
componentes fisicos, quimicos, e incluso actividades sociales (GADM Lago Agrio,
2015). En la provincia de Sucumbios al igual que su distribucion geografica, los
suelos presentan particularidades diferentes entre ello esta: material de origen
morfoldgico, propiedades fisicas y quimicas, asi como caracteristicas climaticas y

de relieve (Gobierno Auténomo Provincial de Sucumbios, 2015).

v" Cobertura del suelo

Gran parte del territorio de la provincia de Sucumbios se encuentran cubierto por
los bosques de origen natural, éstos bosques ocupan una superficie de 1°408.910,19
hectareas, lo que equivale al 77,64%, del &rea donde se encuentran las diferentes
categorias de manejo de la Secretaria Nacional de la Administracion Publica,
bosques protectores y del programa socio bosque que lleva algunos afios en
ejecucion. Lo que corresponde a las areas agropecuarias, su uso varia de acuerdo a
las diferentes épocas del afio, siendo asi 322.192,41 hectareas que representan el
17,76% y se encuentran ubicadas principalmente en los cantones de Lago Agrio y

Shushufindi (Gobierno Auténomo Provincial de Sucumbios, 2015).
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5.4. Medio biético

5.4.1. Flora

En la Amazonia se han podido identificar nueve formaciones vegetales, la
Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno, citando como ejemplo. (Chévez &
Real, 2011), esta reserva es la méas diversa del planeta con alrededor de 12 mil
especies distribuidas en diferentes habitats (Ministerio del Ambiente, 2013),
ademas es una de las mayores en diversidad alfa y ha logrado obtener un record
mundial por poseer 307 especies de arboles de didmetro superior a 10 centimetros

en una hectarea de bosque.

En la region de Sucumbios y Orellana existen alrededor de ocho mil especies de
plantas medicinales, los &rboles milenarios son los principales en ofrecer madera de
calidad; cedro, tagua, guayacan, laurel, etc, también existen alrededor de 4.500

especies de orquideas (Chavez & Real, 2011).

5.4.2. Fauna

Debido a su posicion geografica Ecuador es uno de los paises mas megadiverso
y esto se debe a que se encuentra ubicado bajo la linea ecuatorial, cruza por los
andes, cuenta con las tres regiones naturales, su clima es variado, todo esto crea las
condiciones ideales para que las diferentes comunidades faunisticas se desarrollen
y se adapten a los diferentes medios al que se encuentran (Ministerio de Medio
Ambiente, 2009).

En el cantén Cuyabeno, situado a una hora de distancia aproximadamente del
Canton Lago Agrio, se encuentra la reserva de Cuyabeno en la cual se estima que
existen alrededor de 1.320 especies faunisticas distribuyéndose de la siguiente
manera: 165 especies de mamiferos, 493 especies de aves, 96 especies de anfibios,
91 especies de reptiles y 475 especies de peces, también existe el delfin rosado de
rio (Ministerio del Ambiente, 2013).
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5.5.  Aspectos climaticos

5.5.1. Precipitacion

En la regién amazonica la precipitacion por lo general es de forma irregular, en
comparacion a las otras regiones existentes del pais, en Nueva Loja por encontrarse
en una zona de bosques tiene una precipitacion que oscila entre los 2500 mm y 5500
mm (GADM Lago Agrio, 2015).

En la amazonia los meses de intensas lluvias son: abril, mayo, junio, julio; y los
menos de menor intensidad de lluvia son: septiembre, octubre y los meses mas secos
son diciembre, enero y febrero (Gobierno Auténomo Provincial de Sucumbios,
2015).

En la Tabla 4 se puede apreciar las precipitaciones que se dan cada mes:

Tabla 4. Precipitacion en la ciudad de Nueva Loja.

Precipitacion (mm)
Mes (mm)
Enero 2225
Febrero 265,3
Marzo 328,0
Abril 4225
Mayo 405,2
Junio 363,0
Julio 264,8
Agosto 239,4
Septiembre 290,7
Octubre 321,6
Noviembre 300,7
Diciembre 305,6
Promedio anual 310,7

Fuente: INAMHI 2015.
Elaborado por: El Autor.
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Grafico 1. Precipitacion en la ciudad de Nueva Loja
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Elaborado por: El Autor.

5.5.2. Humedad

La ciudad de Nueva Loja se encuentra ubicada al noreste del pais, en la Selva
Amazénica de Ecuador, es la capital de la provincia de Sucumbios. Esta se
encuentra situada a los 297 msnm, posee una humedad relativa promedio anual de
80%, Limoncocha 89% y en San Rafael-Napo del 90% (Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Lago Agrio, 2015).

Tabla 5. Humedad en la ciudad de Nueva Loja.

Humedad (%)

Mes (%)
Enero 83
Febrero 85
Marzo 87
Abril 88
Mayo 87
Junio 88
Julio 87
Agosto 85
Septiembre 84
Octubre 84
Noviembre 85
Diciembre 84

Promedio anual 85,6

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Lago Agrio, 2015.
Elaborado por: El Autor.
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Grafico 2. Humedad en la ciudad de Nueva Loja
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Elaborado por: El Autor.

5.5.3. Temperatura

El territorio amazonico tiene un clima calido humedo, en la ciudad de Nueva
Loja la temperatura media es de 26°C, y sus cuencas amazonicas varian desde los
15°C hasta los 25 °C. Los valores mas significativos en cuanto a los mas bajos de
temperatura media mensual son los meses de junio y julio, esto se debe a las
frecuentes y fuertes precipitaciones, y los mas altos en los meses de diciembre y

enero (Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal de Lago Agrio, 2015).

Tabla 6. Temperatura en la ciudad de Nueva Loja.

Temperatura (T°)

Mes Temperatura Temperatura | Temperatura

media media maxima | media minima
Enero 26,0 26,7 24,8
Febrero 25,7 27,0 24,6
Marzo 25,6 26,9 24,7
Abril 25,4 26,0 24,8
Mayo 25,2 25,9 24,3
Junio 24,5 25,6 23,5
Julio 24,2 25,4 23,2
Agosto 24,8 25,7 23,3
Septiembre 25,4 26,0 24,3
Octubre 25,8 26,8 24,7
Noviembre 25,8 26,5 24,9
Diciembre 25,9 26,8 24,8
Promedio anual 25,4 26,3 24,3

Fuente: INAHMI, 2015.
Elaborado por: El Autor.
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Grafico 3. Temperatura en la ciudad de Nueva Loja

Temperatura
28
27
26
25
24
23
22

Temperatura (°C)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Y
T. Media 26 25,7 25,6 254 252 245 242 24,8 254 258 258 259 254
T. Media maxima 26,7 27 269 26 259 256 254 257 26 26,8 26,5 26,8 26,3
T. Media minima 24,8 24,6 24,7 24,8 24,3 23,5 23,2 23,3 24,3 24,7 249 24,8 243

Meses

Elaborado por: El Autor.

5.5.4. Hidrologia

El cantén Lago Agrio se encuentra ubicado entre dos cuencas hidrogréficas: Rio
Napo y la del Rio Putumayo, esta Gltima, se encuentra entre Ecuador y el pais
vecino de Colombia; ademas se ubica entre dos subcuencas: la de Rio Aguarico y
la del Rio San Miguel” (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Lago
Agrio, 2012).

5.6. Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion se lo realizé en la zona cabecera de la ciudad de

Nueva Loja, canton de Lago Agrio, la investigacion es de caracter:
Descriptivo: Dada la circunstancia necesaria de un analisis minucioso de los

diferentes cuerpos legales y normativas que se encuentran relacionadas con el

presente estudio.
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Diagndstico: Fue una herramienta muy util al momento de identificar las
necesidades, fortalezas, falencias y ventajas que se presentaron en el presente
trabajo de investigacion, también contribuyd a orientar y aclarar las ideas para

solucionar los inconvenientes presentados.

Cuantitativo: Ya que el trabajo de investigacion esta relacionado con la obtencion

y analisis de datos que permitieron probar las hipdtesis establecidas previamente.

Sin embargo la investigacion documental nos permitird analizar de una forma
ordena y estructurada toda la informacion que se encuentre disponible en diferentes

revistas cientificas, libros, paginas de internet, entre otros.

La investigacion de campo nos permitira recolectar informacion actualizada y
confiable, esto se lo conseguira a través de entrevistas directas, encuestas,

observacion directa.

5.7.  Caracterizar y tipificar los residuos solidos de vidrios que se generan

en la ciudad de Nueva Loja, canton Lago Agrio

En base a las experiencias y excelentes resultados obtenidos en los estudios antes
mencionados en cuanto a la caracterizacion de los residuos sélidos, se empleara la
Norma Mexicana NMX-AA-015-1985 que establece el muestreo para los residuos

solidos.

Por otra parte también fue necesario realizar una serie de etapas y actividades
que permitieron la caracterizacion y tipificacion de los residuos de vidrio, entre ellas

se tiene.

5.7.1. Etapa de planificacion

La planificacion del trabajo y cronograma de actividades para la caracterizacion
y tipificacion de los residuos de vidrio que se producen en la ciudad de Nueva Loja
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sirvio para la comprension, ordenamiento y sistematizacion de las actividades que

se realizaron para el cumplimiento del presente objetivo.

En esta etapa se realiz6 las siguientes actividades:

v" Mediante oficio se solicito a la municipalidad del cantdn Lago Agrio
autorizacion para el ingreso y uso de sus instalaciones en el relleno sanitario
(Ver anexo 11).

v" Coordinacidn con las autoridades y funcionarios de la municipalidad.

v"Identificacién de las zonas de muestreo.

a) Solicitud de permiso hacia el relleno sanitario y uso de las instalaciones del

relleno sanitario del cantén Lago Agrio

Mediante oficio s/n dirigido a la directora del departamento de Ambiente de la
municipalidad del canton Lago Agrio, se solicitdé de la manera mas cordial la
autorizacion de ingreso hacia el relleno sanitario al igual que el uso de sus

instalaciones.

b) Coordinaciones con las autoridades y funcionarios de la municipalidad

Se tuvo que coordinar entre los diferentes niveles de decision del Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal de Lago Agrio (Director de Ambiente,
Técnicos encargados del sistema de recoleccion) para conjuntamente, establecer las
estrategias para la ejecucion del presente estudio y a su vez determinar la

participacion y responsabilidades de las diversas areas municipales.
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c) Identificacion de las zonas de muestreo

La zonificacion del area de estudio se la definid en relacion a las zonas
delimitadas por el GADMLA- Direccion de Ambiente y visualizadas previamente;

en la cuales realiza el programa de reciclaje.

Las zonas establecidas fueron: la zona Norte 1 y Norte 2 delimitadas por el
GADMLA y donde se realiza el programa de reciclaje; el mismo que comprende la
recoleccion de residuos domiciliarios clasificados de acuerdo a sus caracteristicas:

en Residuos reciclables (funda azul) y No reciclables (funda negra).

De acuerdo a la Ordenanza Sustitutiva que Regula la Gestion Integral de
Residuos Sdlidos, Limpieza y Aseo Publico del Canton Lago Agrio. Capitulo I;
Titulo I11; Art 16. El GADM Lago Agrio clasifica a los residuos solidos para efecto
de su recoleccidn en: residuos solidos inorganicos potencialmente reciclables entre
los cuales se encuentran incluidos los vidrios de botellas de color verde, &mbar y
transparente, sin incluir los vidrios de focos, tubos fluorescentes, espejos o

parabrisas de vehiculos automotores.

Partiendo de esta premisa los residuos de vidrio recolectados para el presente

estudio fueron botellas de color blanco y oscuro.

5.7.2. Etapa de disefio

Esta etapa comprendio el disefio del estudio de caracterizacion de los residuos

de vidrio propiamente dicho. Para ello se inicié con las siguientes actividades:

v" Determinacion del tamafio de la muestra

v" Conformacion y designacion del equipo técnico
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a) Determinacion del tamafio de la muestra

Debido a que el programa de reciclaje de la municipalidad se encuentra ya
establecido y viene funcionando por mas de 5 afios, y la recoleccion se la realiza
para la totalidad de las zonas Norte 1 y Norte 2. El muestreo se lo realizé para la
totalidad de las dos zonas durante 6 semanas (1ldia/semana debido a que la
recoleccion de residuos reciclables se lo realiza solo los dias jueves en la zona norte

1y los viernes en la norte 2).

b) Conformacion y designacién del equipo técnico

Se conform6 un equipo técnico (técnicos y operarios) que dieron soporte a la
ejecucion del estudio, para ello la municipalidad brind las facilidades del caso para
que el personal encargado de la recoleccion de residuos solidos de la Direccion de
Ambiente del GADMLA cumpla con las funciones que se le delego de acuerdo a

los requerimientos del estudio.

5.7.3. Etapa de Ejecucion

La etapa de ejecucion estuvo dividida en dos momentos: fase de campo y fase

de gabinete, de acuerdo a esto se cumplieron las siguientes actividades:

a) Organizar y capacitar al equipo de trabajo

Se organizd a los integrantes del equipo técnico para cubrir las tareas necesarias
para la ejecucion del estudio como: Sensibilizacion, y acoplamiento al trabajo de

acuerdo a los requerimientos.
Como parte de la preparacion del personal se realizé charlas de induccion y
capacitacion en los diferentes momentos que durd el estudio y segun las funciones

a realizar. Ademés, se realizo una breve induccion acerca del manejo de los
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residuos soélidos, metodologia del estudio, cronograma y sobretodo medidas
necesarias de seguridad personal durante el trabajo de campo para que no vayan a

sufrir lesiones fisicas.

b) Disefiar la ruta de recoleccion preliminar

Para ello se emple6 un plano catastral de las zonas Norte 1 y Norte 2 en
coordinacion del equipo, también se debio identificar las posibles muestras y trazar
el recorrido de la recoleccion. Este proceso fue validado durante la visita de campo.

C) Recoleccion de las bolsas de residuos

Guiado con la ruta de recoleccion Norte 1 y Norte 2 validada en campo y
horarios, se realizd la recoleccién de los residuos solidos reciclables de los
domicilios, establecimientos comerciales, y escuelas durante los dias establecidos
de acuerdo al cronograma de planificacion del municipio. Cada dia se verifico que

el cadigo de la bolsa que se recibe coincida con la ruta recorrida.

d) Estudio de los residuos sélidos reciclables

Mediante el sistema de recoleccion de residuos solidos reciclables implementado
por el GADM Lago Agrio se recogio las fundas y se las trasladé al relleno sanitario
al galpén de residuos reciclables para establecer la composicion fisica de los
residuos solidos reciclables del canton.

e) Composicion de los residuos solidos

Para determinar la composicién fisica de los residuos sélidos reciclables dentro
de los cuales se encuentra el vidrio, se lo realizd6 mediante el método del cuarteo.

Para lo cual se recolecto los dias jueves y viernes de acuerdo a cada ruta (Norte 1)
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los dias jueves y (Norte 2) los dias viernes. El calculo se determin6 tomando como

unidad muestreal la semana., tomando como referencia el método de cuarteo.

En vista de que las fundas de residuos reciclables eran bastante significativas se
conto en cierta parte con la ayuda de las personas que trabajan en la “Asociacion de
Recicladores Puerto Aguarico” que es la encargada de hacer la separacion primaria

de los residuos reciclables en el relleno sanitario de Lago Agrio.

Se considerd la clasificacion de los siguientes residuos solidos:

Cuadro 4. Residuos solidos reciclables que se selecciond en el método del cuarteo.

Tipo de residuos
- Detalle
Solidos

Considera papel blanco tipo bond, papel periddico,
Papel

otros.
Carton Considera cartdn marron, carton blanco, cartén mixto
Vidrio Considera vidrio blanco, vidrio &mbar, vidrio verde.
Plastico PET Considera botellas de bebidas, gaseosas, aceites.
Plastico duro Considera frascos, bateas, otros recipientes.

Se consideran a aquellas bolsas chequeras o de
Bolsas

despacho.

Elaborado por: El Autor.

De este tipo de residuos unicamente se tomo en cuenta los residuos de vidrio de

acuerdo al objetivo del presente estudio.

f) Determinacion de la cantidad de residuos de vidrio que se produce en

Lago Agrio

Para la toma de datos se hizo necesario la utilizacién de la siguiente matriz:
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Tabla 7. Matriz para la toma de datos de residuos de vidrio que se produce en la
ciudad de Nueva Loja.
Generacion de Residuos Solidos de vidrio | Composicion

Tipo de (semanas) porcentual
Vidrio 1 2 3 4 5 6 | Total
Kg | Kg | Kg | Kg | Kg | Kg | Kg

%

Vidrio blanco

Vidrio oscuro

Elaborado por: El Autor.

")) Generacion total de residuos sélidos de vidrio

Para calcular la generacion total de los residuos solidos de vidrio se multiplica
la media muestreal por el total de residuos reciclables producidos en el canton.

5.8. Determinar los impactos ambientales que ocasionan los residuos sélidos

de vidrio en el relleno sanitario del canton Lago Agrio

Para el cumplimiento de los objetivos se procedié de acuerdo a la normativa
ambiental vigente y se adopt6 la metodologia para proyectos considerados de bajo
impacto debido a que el impacto que causan especificamente los residuos sélidos
de vidrio en el relleno sanitario y que estan vinculados al componente social, la
seguridad y salud ocupacional de los trabajadores. La metodologia implementada
es la expuesta por el Ministerio del Ambiente del Ecuador en el A.M. 068

(Ministerio del Ambiente, 2014). Para lo cual se procedio de la siguiente manera.

5.8.1. Descripcion de la linea base ambiental

El andlisis de la linea base estuvo directamente vinculado al area de influencia

que involucra la gestion de residuos de vidrio en la ciudad de Nueva Loja, es decir,

65



a las rutas de recorrido para su recoleccion (Zona Norte 1 y Norte 2); hasta su
disposicion final.

En la linea base ambiental (diagnostico); se describio: el proceso de gestion de
los residuos de vidrio; ademas del estado, extensién y caracteristicas locales y
especificas de los medios fisico y perceptual, bidtico, socioecondmico y cultural.

5.8.2. Descripcion del proceso

Se describid la fase del proceso que involucra la gestidn de los residuos de vidrio
que lleva a cabo el GADM Lago Agrio y la descripcion de cada fase del proceso
desarrollado, desde la recoleccién hasta la disposicion final de los mismos en las
celdas de confinamiento del relleno sanitario, para aquello se utilizo la siguiente

matriz:

Cuadro 5. Matriz de proceso.

Proyecto, Obra o Actividad.

Datos Generales.
Sistema de Coordenadas UTM WGS84
Este (x) Norte (y) Altitud:

Canton: Ciudad: Provincia:

Caracteristicas de la zona.

Area del proyecto: Infraestructura:
Mapa de Ubicacion: Datum WGS84 18 N

Equipos y accesorios principales.

Material Descripcion / Actividad/Funcion

Continda...
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Continuacion...
Requerimiento de Personal.

Espacio Fisico del Proyecto.

Interaccion en el Proceso

Materiales, insumos, equipos | Fase del proceso | Impactos potenciales

Elaborado por: El Autor.

A continuacion se indica el proceso empleado para identificar los impactos en

los diferentes medios:

a) Medio Fisico

Se describio los aspectos climaticos, la calidad del medio perceptual; y recursos

hidricos existentes.

Para el efecto, se utiliz6 como fuentes de informacion referencial la existente en
la Secretaria Nacional de Riesgos, el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), Gobierno Autdbnomo Descentralizado de Lago Agrio, y otra
informacidn secundaria relevante, provista por el Ministerio del Ambiente y demas

organismos del sector publico, para aquello se empled la siguiente matriz:

Cuadro 6. Hoja de campo utilizada para la caracterizacion del medio fisico.

Componente Descripcion

Ocupacion actual del area de influencia:
Superficie del area de implantacion
Pendiente del suelo:

Tipo de suelo:

Calidad del suelo:

Condiciones de drenaje:

Permeabilidad del suelo:

Clima:

Continda...
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Continuacion...
Geologia:

Geomorfologia:
Hidrologia:
Ruido:
Zonas de Riesgo: (sismicidad, zonas
inundables, fallas geoldgicas, etc)
Aire:

Elaborado por: El Autor.

b) Medio Biodtico

En cuanto al componente bi6tico se identificaron las variables e indicadores, y
los protocolos de muestreo para cada componente biolégico. EI nimero de los
puntos de muestreo para la vegetacion y la fauna terrestre se consider6 la extension

(porcentaje de superficie) de las unidades de terreno.

v Flora

Se realiz6 una evaluacion ecoldgica rapida en el area de influencia directa que

consistio en determinar mediante recorridos las principales especies de flora

existentes en el &rea y que podrian ser afectadas por los residuos de vidrio.

Cuadro 7. Hoja de campo utilizada para la toma de datos de flora
Familia Nombre Comun Nombre Cientifico

Elaborado por: El Autor.

v" Fauna

Para obtener datos sobre la fauna del sector se utilizaron entrevistas a los

trabajadores del relleno sanitario y pobladores de los sectores cercanos al mismo.
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Cuadro 8. Descripcion de los elementos parte del componente biotico.
Componente Descripcion

Ecosistemas
Cobertura vegetal
Flora y Fauna bésica asociada

Medio perceptual asociado
Elaborado por: El Autor.

¢) Medio Socioecondémico

El diagnostico socioecondmico se lo realiz6 mediante entrevistas estructuradas,
este metodo posibilitd obtener informacion precisa y de primera mano sobre la
dindmica social de los sectores y barrios que tienen influencia respecto al relleno
sanitario, ademas posibilitd actualizar y verificar cambios en las realidades a ser
investigadas. Dado que las entrevistas fueron estructuradas se contd con una guia
la cual buscé indagar y encaminar a los entrevistados por las tematicas relevantes
para el estudio, ademas de precisar y ahondar en posibles espacios de cambios o

modificaciones en las realidades de las comunidades y conflictos con el proyecto.

Las principales tematicas de la guia fueron las siguientes:

Informacion de la comunidad
Establecimientos educativos
Salud

Alimentacién

Servicios basicos

Medios de trasporte

Medios de comunicacion
Organizacion social

Principales problemas de la comunidad

A N N N N Y U N NN

Percepcion de la comunidad frente al proyecto
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Cuadro 9. Descripcion de los elementos parte del componente social.

Componente Descripcion
Servicios Basicos.-
Agua.-
Descripcion de los principales | Evacuacion de aguas servidas.-
servicios Desechos solidos.-

Transporte publico.-
Telefonia.- Electrificacion.-

Actividades socio-econdémicas Uso de latierra - Tenencia de la tierra.-
Organizacion social (asociaciones, . . .
: Principales organizaciones sociales.-
gremios)
Lengua.-
Aspectos culturales _g L
Religion.-
Tradiciones.-

Percepcion frente al manejo de los

residuos de vidrio
Elaborado por: EIl Autor.

5.8.3. Principales Impactos Ambientales

La determinacidn de impactos se la realiz6 en base a lo establecido al ministerial
MAE, AM. 068, Proyectos categoria tipo II.

Una vez realizada la descripcion del proceso y el diagnéstico ambiental o linea
base, se procedid a determinar los impactos causados por los residuos de vidrio al
relleno sanitario. Para aquello se relacioné cada uno de los aspectos ambientales:
los fisicos (agua, aire, suelo); los bioldgicos (flora y fauna) y los socioeconémicos;
con cada una de las actividades que se realizan con la gestién de residuos solidos
de vidrio, generando una matriz en la cual se describe el tipo de impacto generado,

su incidencia (+/-) y la etapa del proyecto en la que se evidencia dicho impacto.

Se utiliz6 como método de identificacion y valoracion de impactos el sistema
matricial. Las matrices causa-efecto permitieron interceptar las acciones del
proyecto y los factores del ambiente a ser afectados. Para la identificacién, se
emplea una matriz simple; la valoracion en cambio, se basa en la calificacion de los

impactos identificados en términos de magnitud.
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Para valorar la magnitud, importancia y el caracter de los impactos se aplico el
método de la matriz de Leopold que analiza las interacciones causa-efecto entre los
factores ambientales relevantes identificados en la linea base y las acciones del
proyecto que tengan potenciales impactos ambientales en el entorno. La
determinacion de la importancia de los impactos identificados se lo realizd

mediante la valoracion de la extension, duracion y reversibilidad de los mismos.
5.8.4. ldentificacion de los Impactos Ambientales

Se planted los impactos ambientales que surgen en la ejecucion de la actividad
en donde se establece que durante las fases que la componen se presentara factores
que presentaran impactos tanto negativos y positivos, divididos en los tres factores:
abidtico, biotico y antropico.

Las fases con las que se prevé la ejecucion de la actividad son las siguientes:

Cuadro 10. Etapas de la actividad y acciones que se ejecutan.
Fases de la actividad Accion

Recoleccion de las fundas
Recoleccion Barrido manual

Barrido mecanizado
Transporte manual
Transporte mecanizado
Ingreso de los residuos
Acopio de residuos
Clasificacion de residuos
Almacenamiento de residuos

Transporte

Disposicion final

Elaborado por: El Autor.

5.8.5. Valoracion de los Impactos Ambientales

La valoracion de las caracteristicas de cada interaccion, se la realiz6 en un rango
de 1 a 10, siendo 1 como el valor mas bajo de las calificaciones, y 10 como valor

maximo, se evaluo siguientes valores y en consideracion con los criterios expuestos
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en la siguiente tabla. También se identifico los impactos positivos (+1) y los

negativos (—1), los impactos positivos estuvieron representados color verde, por

otra parte los negativos de color rojo.

Cuadro 11. Criterios de Puntuacién de la Importancia y Valores Asignados

Caracteristicas
de la importancia

Puntuacion de acuerdo a la magnitud de la
caracteristica

del impacto
ambielzontal 1< 2.5 2.5<5 50< 7,5 75< 10 | 10.0
3
— = = -
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E < — P D
[a 5] o
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Elaborado por: El Autor.

5.8.6. Calificacion de Impactos Ambientales

Una vez identificados las fases y los componentes ambientales que se

presentaran en la actividad, se procedié a la prediccion de impactos ambientales,

la misma que se la ejecutd valorando la importancia y magnitud de cada impacto.

La importancia del impacto de una accion sobre un factor se refiere a la

trascendencia de dicha relacion, al grado de influencia que de ella se deriva en

términos del cdmputo de la calidad ambiental, para lo cual se ha utilizado la

informacion desarrollada en

la caracterizaciéon ambiental,

aplicando una

metodologia basada en evaluar las caracteristicas de Extension, Duracion y

Reversibilidad de cada interaccion.
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Por Gltimo se proporciona el caracter o tipo de afectacion de la interaccion
analizada, mediante la designacion de orden positivo o negativo. Las caracteristicas
consideradas para la valoracion de la importancia, se las define de la manera

siguiente:

Extension: Se refiere al &rea de influencia del impacto ambiental en relacion con

el entorno del proyecto.

Duracion: Se refiere al tiempo que dura la afectacion y que puede ser temporal,
permanente o periddica, considerando, ademds las implicaciones futuras o

indirectas.

Reversibilidad: Representa la posibilidad de reconstruir las condiciones iniciales

una vez producido el impacto ambiental.

Para el calculo del valor de Importancia de cada impacto, se realiza la presente

ecuacion:

Ecuacion 1. Ecuacién de Importancia (Quezada, 2014).
Imp=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

Donde se debe cumplir:

We+Wd+Wr=1
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La actividad, se establecio los siguientes valores para cada criterio de analisis.

Peso del criterio de Extension = We = 0.35
Peso del criterio de Duracion = Wd = 0.30
Peso del criterio de Reversibilidad = Wr = 0.35

Estos valores fueron tomados en base a los siguientes justificativos:

Criterio de Extension.- El area de influencia de la actividad es de 3 ha
aproximadamente, que tiene implicaciones de caracter puntual, con directa relacion
con sectores de las diferentes areas del relleno sanitario, los impactos de las

actividades generaran un grado importante de efectos sobre el relleno sanitario.

Criterio de Duracion.- Al ser una actividad establecida, las actividades que se

realicen dentro ocasionaran impactos de caracter periddico.

Criterio de Reversibilidad.- La actividad presenta un sistema de regeneracion por
sus condiciones geogréaficas y climéticas; como se plantea anteriormente las
actividades son recurrentes, lo que establece que la auto-regeneracion serad
paulatina, lo que plantea que el peso de este criterio esta en relacion directa con los

criterios anteriores.

5.8.7. Categorizacion de Impactos Ambientales

La Categorizacién de los impactos ambientales identificados y evaluados, se lo

realizd en base al Valor del Impacto determinado en el proceso de prediccion.
Se conform6 4 categorias de impactos, a saber:
Altamente Significativos;

Significativos;

Despreciables; y

D N N NI N

Benéficos.
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Para la categorizacion de los impactos ambientales, se lo definio de acuerdo al

resultado de la matriz de resultados de la manera siguiente:

Impactos Altamente Significativos: Son aquellos de caracter negativo, cuyo valor
del impacto es mayor o igual a 6.5 y corresponden a las afecciones de elevada
incidencia sobre el factor ambiental, dificil de corregir, de extension generalizada,

con afeccion de tipo irreversible y de duracién permanente.

Impactos Significativos: Son aquellos de caracter negativo, cuyo valor del impacto
es menor a 6.5 pero mayor o igual a 4.5, cuyas caracteristicas son: factibles de

correccion, de extension local y duracion temporal.

Despreciables: Corresponden a todos los aquellos impactos de caracter negativo,
con valor del impacto menor a4.5. Pertenecen a esta categoria los impactos capaces
plenamente de correccion y por ende compensados durante la ejecucion del Plan de
Manejo Ambiental, son reversibles, de duracion esporadica y con influencia

puntual.

Benéficos: Corresponden a los impactos de tipo benéfico, ventajoso, positivos o
favorables producidos durante la ejecucion del proyecto, y que contribuyen a

impulsar el proyecto.

5.9.  Proponer alternativas de retso para los residuos solidos de vidrio que

se generan en la ciudad de Nueva Loja, cantdén Lago Agrio

Las alternativas de redso planteadas se basaron en buenas practicas de gestion
ambiental. Dichas propuestas constituyen una combinacion de acciones que se
Ilevaran a cabo para reducir el impacto ambiental que la generacion de residuos

solidos de vidrio ejerce sobre el medio circundante.

Las alternativas planteadas estuvieron direccionadas en dos tipos de prevencion

de la contaminacion:
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a) Reduccion en la fuente y;
b) Reciclaje, o alternativas de rehuso de los residuos de vidrio.

Con lo cual se pretende dar un enfoque de concienciacion y capacitacion con la
finalidad de aportar a minimizar la alteracion del ambiente y el reso de los residuos
de vidrio, aplicando sugerencias puntuales de buenas précticas ambientales segin
sea la actividad que se vaya a realizar y la forma méas adecuada de reusar los

mMismos.

5.9.1. Alternativa propuesta

Las alternativas se basaron en la informacion generada en la caracterizacion y
tipificacion de los residuos solidos de vidrios que se generan en la ciudad de Nueva
Loja y tomando en cuenta el calculo del volumen promedio de éstos, se determind
la cantidad de vidrio triturado que se puede obtener mensual y anualmente

expresados en metros cubicos (m3).

5.9.2. Analisis econdmico

El proceso de evaluacién de la propuesta se realizé en base a ciertos indicadores
de rentabilidad (Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno, Relacién Beneficio

Costo), cuyos resultados permitieron tomar las siguientes alternativas de decision:

v Aceptar o rechazar la alternativa propuesta.
v Postergar la ejecucion de la alternativa, en caso de no contar con capital

para su ejecucion.
El analisis econdmico de la propuesta tuvo como objetivo determinar de una

manera contable la viabilidad econdmica de la alternativa planteada que se

determind de acuerdo a la investigacién técnica realizada.
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Ecuaciones a emplearse para el céalculo de los valores del VAN y TIR:

v" Caélculo del Factor de Actualizacion

1
Factor de Actualizacion = —(1 Y
Doénde:
i; interés
n: anos
v' CélculodelaTIR
Q1 Q2 Qn

TIR = —A P T L L
tar T as Tt aron

Donde:

A: Desembolso inicial

Q: Flujo de caja del momento

N: Numero de afios que dura la inversion

r: TIR

v' Célculo de la Relacion Beneficio / Costo

Donde:

Valor actual neto de los beneficios

Valor actual neto de los costos
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» Ecuacién VAN

VAN = Y Ingresos — Y,Egresos

5.9.3. Relacion Beneficio Costo

La relacion BC, es la correlacion entre el valor presente de todos los ingresos del
proyecto sobre el valor presente de todos los egresos del proyecto, para determinar
cuéles son los beneficios por cada peso que se sacrifica en el proyecto (Castafier,
2014). Cuando se utiliza este indicador econdmico, se hace la siguiente

interpretacion:

B/C > 1: Los beneficios son superiores a los sacrificios, el proyecto es viable porque
genera aportes econdmicos y sociales a la comunidad independientemente de que
el VPN sea negativo o igual a cero porque el impacto de la inversion es social y no

toma en cuenta la rentabilidad (Castafier, 2014).

B/C = 1: Los beneficios son iguales a los costos, es indiferente realizar o no la
inversion desde el punto de vista financiero (Castafier, 2014).

Para proceder al calculo de la relacion beneficio-costo se procedié a sumar los
flujos operativos del afio 1 al 4 y se los dividié para los flujos pre-operativos que es
la inversion inicial. A continuacién se muestra la ecuacion a emplearse para el

calculo de la relacion Beneficio-Costo.

Al igual que la Relacion Beneficio-Costo, la Tasa Interna de Retorno y el Valor

Actual Neto, se debe tomar ciertos criterios:
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b)

Criterios de aceptacion o rechazo (TIR)

v Si TIR >r; entonces se aceptara el proyecto. La razon es que el proyecto
da una rentabilidad mayor que la rentabilidad minima requerida
(GoldSer, 2013).

v Si TRIR <r, entonces se rechazara el proyecto. La razén es que el
proyecto da una rentabilidad menor que la rentabilidad minima requerida
(GoldSer, 2013).

Criterios de aceptacion o rechazo (TIR)

v Si el VAN es mayor a 1; el proyecto proporciona un buen remanente
(Chain, 2011).

v" Si el VAN=0; el proyecto proporciona el remanente justo (Chain, 2011).

v" Si el VAN es menor a 1; el proyecto no rinde lo suficiente (Chain, 2011).

5.9.4. Andlisis de los beneficios de la alternativa propuesta

Los beneficios de la reutilizaciéon de los residuos sélidos de vidrio estan

enfocados en los aspectos socio-econdémicos y ambientales a favor de la poblacién

en general. EIl andlisis a desarrollarse se basa en los resultados anteriormente
obtenidos del Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), y Relacion

Beneficio — Costo, como se describe a continuacion:
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a) Beneficios econdmicos de la reutilizacién de los residuos sélidos de

vidrio

Al ser la relacion Beneficio-Costo mayor a 1 (RB/C >1), se podra afirmar que
el proyecto puede ser atractivo desde el punto de vista financiero, de lo contrario se
descarta el beneficio econdmico que se pueda obtener de la propuesta mencionada.

b) Beneficios sociales-ambientales de la utilizacidn de los residuos solidos
de vidrio

Se realiza un analisis descriptivo en base a los resultados obtenidos de los
impactos ambientales que generan los residuos sélidos de vidrio en el relleno
sanitario del canton Lago Agrio”, para aquello se considera a la matriz de causa-
efecto como linea base principal para la interpretacién de los beneficios socio

ambientales.
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F. RESULTADOS

6.1. Caracterizar y tipificar los residuos solidos de vidrio que se generan

en la Ciudad de Nueva Loja, canton Lago Agrio

6.1.1. Etapa de planificacion

a) Solicitud de permiso hacia el relleno sanitario y uso de las instalaciones
del relleno sanitario del canton Lago Agrio

Por parte de las autoridades competentes de la municipalidad se obtuvo la
autorizacion de ingreso y uso de las instalaciones del relleno sanitario del cantén

Lago Agrio (Ver anexo 2 y 3).

b) Coordinaciones con las autoridades y funcionarios de la municipalidad

Se realiz6 las gestionen pertinentes y se obtuvo por parte de la Direccion de
Ambiente del GADMLA la autorizacion y la apertura para la realizacion del
estudio. Ademas, se establecio las estrategias para la ejecucion de la fase de campo
y a su vez se determiné la participacion y responsabilidades de cada uno de los

actores involucrados.

C) Identificacion de las zonas de muestreo
Las zonas de muestreo fueron determinadas en base a la zonificacion que tiene

el GADMLA en su programa de reciclaje que se viene dando desde abril del afio

2011, como se muestra a continuacion:
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» Sector Norte 1
La zona de recoleccion de la ruta Norte 1 se cumple de acuerdo a lo planificado
por la Direccion de Ambiente del GADMLA en su programa de reciclaje la cual
comprende un area de 269,98 hectareas, e incluye los sectores dentro del perimetro
de la avenida Progreso, Avenida Quito; Av. Circunvalacion y Tupacyupanqui.

En el Cuadro 12 se presenta los lugares que comprende la ruta Norte 1.

Cuadro 12. Lugares que comprenden la ruta Norte 1.

NUmero Lugares
1 Terminal terrestre
Escuela Republica de Canada
3 Consejo de la Judicatura de Sucumbios
4 Casa Hogar de Nifios del Patronato
5 Delegacion del IESS Sucumbios
6 Parque Simon Bolivar
7 Hospital IESS
8 Colegio Napo
9 Escuela Consejo Provincial
10 Colegio Nocturno Lago Agrio
11 Sindicato de choferes profesionales de Lago Agrio
12 Consejo Provincial de Sucumbios
13 Gran Hotel de Lago
14 Radio Sucumbios
15 Gasolinera Haro
16 Mancomunidad de transito de sucumbios
17 Comercial Roman Hermanos
18 Colegio IEBYSA
19 Hotel Amazénico
20 Centro Gastrondmico Nueva Loja
21 Oficinas de CNEL
22 Centro de diversion nocturno “Milenium Discotec”
23 Centro de diversion nocturno “La Canchita”
24 Bar karaoke “La vieja Estancia”
25 Heladeria “Cremys”
26 Extension “Universidad Nacional de Loja”
27 Gasolinera Texaco
28 Karaoke de Willy

Elaborado por: EI Autor
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Interpretacion: ElI Cuadro 12 muestra los principales lugares en donde se genera
la mayor cantidad residuos sélidos reciclables entre ellos los residuos de vidrio, las
rutas de recoleccion se la determino de acuerdo a la generacion per céapita
domiciliaria, asi como la generacion que se da en otras fuentes municipales

(comercios, tiendas, instituciones publicas, centro educativos, etc) (Ver Figura 1).

> Zona Norte 2

La ruta Norte 2 tiene un area de 29,92 hectéreas, y también comprende el
perimetro urbano comprendido entre la Avenida Colombia, Avenida Progreso,
Avenida Quito y Av. Circunvalacion; incluye lugares estratégicos determinados en

base a la generacion de residuos, los cuales se mencionan en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Lugares que comprenden la ruta Norte 2.

NUmero Lugares
1 Comida rapidas “KFC”

Iglesia central “Catedral Lago Agrio”

3 Banco de Pichincha

4 Escuela Leopoldo Lucero

5 Colegio Segundo Orellana

6 Feria Libre

7

8

9

Centro de diversion para adultos “ Las Flores”

Centro de diversion para adultos “ La Pantera”
Iglesia Jesus Resucitado

10 Academia Ecuador

11 Gobierno Auténomo Municipal de Lago Agrio
12 Centro Cultural de Lago Agrio

13 Son Boricua “Night Club”

14 Hotel EI Cofan

15 Feria campesina “Todos los domingos”

16 Escuela de conduccion no profesional ANETA
17 Subcentro de salud “San Francisco”

18 Discoteca La Terraza

19 Lavadora de Motos “Colombia”

20 Fiscalia general del estado

21 Contraloria del estado

22 CNT

Continda...
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Continuacion...

23 Parque central

24 Parque “La Madre”

25 Escuela Lago Agrio

26 Escuela camilo Gallegos

27 Heladeria Las Cafiitas

28 Comercial Roméan Hermanos
29 Centro de Migracion “Policia”
30 Hotel El rey David

Elaborado por: El Autor.

Interpretacion: ElI Cuadro 13 muestra los principales lugares en donde se genera
la mayor cantidad residuos sélidos reciclables entre ellos los residuos sélidos de
vidrio (Ver Figura 2).
6.1.2. Etapa de disefio
a) Determinacion del tamafio de la muestra

Debido a que la recoleccion de los residuos sélidos reciclables se la realiza para

la totalidad de las zonas Norte 1 y 2 se establecié como tamafio de la muestra la

totalidad de las dos zonas antes mencionadas.

b) Conformacion y designacion del equipo técnico

Cuadro 14. Conformacion del equipo técnico.

Descripcion Cantidad Actividades
Jefe de_ ) Equipo  de 1 Administra y dirige las actividades
recoleccion
Chofer 2 Conductores de vehiculo recolector
Ejgr(i;ectores puerta a 8 Recoleccion de fundas de residuos solidos
Investigador 1 Recolec_:(,:|0n de datos de campo y
tabulacion

Elaborado por: EI Autor
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6.1.3. Etapa de ejecucion

a) Organizar y capacitar al equipo de trabajo

Se realiz6 socializaciones con el equipo de trabajo para explicar las
especificaciones del estudio, en esta etapa se hizo la entrega de material (bolsas

plasticas) para la recoleccion de los residuos sélidos.

En la Foto 1 se muestra la imparticion de charlas y entrega de material al personal

involucrado.

sélidos de vidrio

b) Disefiar de la ruta de recoleccion preliminar

La ruta de recoleccion se disefi¢ para cada una de las zonas (norte 1 y norte2).
Se tom6 como patron las rutas establecidas por la Direccion de ambiente del
GADMLA descritas anteriormente.
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c) Recoleccion de residuos sélidos reciclables

La recoleccion de los residuos sélidos reciclables se lo realiz6 por las rutas de

recoleccion en las zonas delimitadas previamente.

Foto 2.

Leyenda: Recoleccion de los residuos sélidos reciclables

d) Estudio de los residuos sélidos reciclables

La composicion de residuos sélidos reciclables generados en la ciudad de Nueva

Loja se encuentra constituido de la siguiente manera:

Papel

Carton
Vidrio
Plastico
Plastico PET

AN N NN

Los residuos mencionados resultaron de la caracterizacion, que se llevd al

momento de separar los residuos sélidos de vidrio.
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e) Composicion de los residuos sélidos reciclables

v" Determinacion de la cantidad de residuos solidos reciclables (Sector
Norte 1)

En la Tabla 8 se presenta el registro de los residuos solidos reciclables que

ingresan al relleno sanitario de Nueva Loja de la ruta Norte 1.

Tabla 8. Cantidad de residuos sélidos reciclables que ingresan al relleno sanitario
procedentes de la Ruta 1 de la parroquia de Nueva Loja.
Generacion de Residuos Sélidos Reciclables (Ton/semanas)
1 2 3 4 5 6 Promedio

Total 79,5 80,1 789 | 76,9 | 80,0 | 81,2 79,4
Elaborado por: El Autor.

Grafico 4. Cantidad de residuos solidos que ingresan al relleno sanitario de la ruta
1, parroquia de Nueva Loja, 2015.
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Elaborado por: El Autor.

Interpretacion: La cantidad de residuos solidos reciclables se la establecio
mediante el pesaje de los vehiculos en la bascula al ingreso del relleno sanitario del
canton Lago Agrio. Se determind que ingresan un promedio de 79,4 + 1,46
ton/semana de residuos sélidos reciclables procedentes de la ruta Norte 1. Las
cantidades de residuos varian en 4,3 ton entre las semanas que mas residuos
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ingresan (81,2 ton) y la de menor ingreso (76,9 ton), siendo asi la semana sexta con

el mayor ingreso de residuos reciclables y la cuarta semana la menor.

v" Determinacioén de la cantidad de residuos soélidos reciclables (Sector
Norte 2)

En la Tabla 9 se presenta el registro de los residuos solidos reciclables que

ingresan al relleno sanitario de Nueva Loja de la ruta del sector Norte 2.

Tabla 9. Cantidad de residuos sélidos que ingresan al relleno sanitario procedentes
de la ruta 2. Parroquia de Nueva Loja, 2015.
Generacion de Residuos Sélidos Reciclables (Ton/semanas)
1 2 3 4 5 6 Promedio

Total 78,9 79,8 | 79,5 | 79,3 | 80,0 | 79,9 79,6
Elaborado por: EIl Autor.

Gréfico5. Cantidad de residuos sélidos reciclables generados en la ciudad de
Nueva Loja.
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Elaborado por: El Autor.

Interpretacion: De acuerdo a los datos obtenidos en el proceso de pesaje se obtuvo
un promedio de 79,6 = 0,42 Ton/semana de residuos solidos reciclables que
proceden de la ruta Norte 2. Las cantidades de residuos sélidos varian en 1,1
Ton/semana, siendo asi la quinta semana de mayor ingreso de residuos sélidos con
un valor de 80,0 Ton, y la primera semana de menor ingreso (78,9 Ton), todo esto

correspondiente entre las seis semanas que se muestreo.
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v' Determinacion de la cantidad total de residuos sélidos reciclables
En la Tabla 10 se presenta la cantidad total de los residuos sélidos reciclables
que ingresan al relleno sanitario del canton Lago Agrio procedente de la parroquia

de Nueva Loja.

Tabla 10. Residuos reciclables que ingresan al relleno sanitario.

Ruta Toneladas/semana TOTAL
1 2 3 4 5 6 | Ton/semana
Ruta Norte 1 | 795 | 80,1 | 789 | 76,9 | 80,0 | 812 s

TOTAL 158,4 | 159,9 | 1584 | 156,2 |160,03| 161,1 159,0
Elaborado por: EI Autor.

Gréfico 6. Residuos reciclables que ingresan al relleno sanitario.
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Elaborado por: El Autor.

Interpretacion: La cantidad promedio por semana de residuos solidos reciclables
que ingresa al relleno sanitario del canton Lago Agrio es de 159 Ton/semana,
existiendo entre ese mismo valor una de diferencia de 1,72 Ton/semana, esto
significa que la generacion de residuos oscila desde los 160,72 a los 157,28

Ton/semana, esta diferencia representa un 0,98 % entre el valor minimo y maximo.
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v Determinacion de la cantidad de residuos sélidos de vidrio

La determinacion de la cantidad de residuos sélidos de vidrio generados se la
obtuvo mediante el método de cuarteo en el cual se procedio a la separacion de los
residuos de vidrio y establecer la proporcion correspondiente en relacion al total
de residuos solidos reciclables generados en Nueva Loja.

Los residuos solidos de vidrio se los dividio en: vidrio blanco y vidrio oscuro.
En la Tabla 11 se presenta la cantidad de residuos sélidos de vidrio que ingresan al

relleno sanitario de Nueva Loja

Tabla 11. Cantidad de residuos de vidrio que ingresan al relleno sanitario de Nueva

Loja.
Total de residuos

: (Toneladas/semana) solidos reciclables
-I\_}Iiodor:joe generados

Norte 1 | Norte 2 Barrido Total | %

manual

Vidrio

4,90 413 0,50 , ,
blgnc_;o 9,531 59 160,01 Ton/Semana
Vidrio | g a5 | 627 | 060 [1317] 822
oscuro
TOTAL 11,20 10,40 1,10 22,70 | 14,17

Elaborado por: El Autor.

Gréfico 7. Generacion de residuos solidos de vidrio en la parroquia de Nueva Loja,
en relacion al total de residuos solidos reciclables.
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Elaborado por: El Autor.
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Interpretacion: En la Tabla 11 se presenta la generacion de residuos solidos de
vidrios en relacion a la generacion total de residuos reciclables. Se puede evidenciar
que la generacion total de residuos sélidos reciclables generados en Nueva Loja es
de 160,01 Ton/semana de los cuales el 5,95% corresponde a vidrio blanco (9,53
Ton/semana) y 8,22% a vidrio oscuro (13,17 Ton/semana). Representando los
residuos de vidrio el 14,17% del total de residuos sélidos reciclables generados en

Nueva Loja (Ver gréafico 7).

v" Generacion de residuos sélidos de vidrio en la parroquia de Nueva

Loja por cada ruta de recoleccion

Gréfico 8. Generacion de residuos sélidos de vidrio en la parroquia Nueva Loja
por cada ruta de recoleccion.
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Elaborado por: El Autor.

Interpretacion: En el Grafico 8 se muestra la generacion de residuos solidos de
vidrio en relacion al total de residuos sélidos reciclables generado en la parroquia
de Nueva Loja. Se puede observar que en la ruta Norte 1 se genera 4,90
(Ton/semana) de vidrio blanco con relacion a la ruta Norte 2 que es de 4,13
(Ton/semana). En cuanto a la generacion de vidrio oscuro en el sector Norte 1 es
de 6,30 (Ton/semana) y en el sector Norte 2 la cantidad de 6,27 (Ton/semana). En
el barrido manual se genera 0,50 (Ton/semana) de vidrio blanco y 0,60

(Ton/semana) de vidrio oscuro.
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6.2.  Determinar los impactos ambientales que ocasionan los residuos solidos
de vidrio al relleno sanitario del cantdn Lago Agrio

Para el cumplimiento del siguiente objetivo se procedié de la siguiente manera:

6.2.1. Descripcion del proceso de la gestion integral de los residuos sélidos de

vidrio

a) Recoleccion

La recoleccion se la realiza en las rutas destinadas que tiene el GADM Lago

Agrio en el programa de reciclaje que tiene a su cargo; sector Norte 1; sector Norte

2.

> Recoleccion en la fuente

La recoleccion en la fuente se la realiza de manera manual y mecanizada.

> Recoleccion manual

La recoleccion manual se la efectlia de acuerdo a las cuadrillas de barrido manual
en las siete rutas de recoleccion que el departamento de residuos solidos ha
destinado en el perimetro urbano de Nueva Loja. La recoleccion de residuos de
vidrio es el resultado del barrido de calles, aceras y bordillos, esta labor la realiza
el personal destinado para dicho fin.

> Recoleccién mecanizada

La frecuencia de recoleccion de los residuos sélidos reciclables es de forma
semanal jueves para la zona del sector Norte 1 y viernes para la zona del sector
Norte 2.
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b) Frecuencia de recoleccién

La frecuencia de recoleccion de los residuos sélidos reciclables es de forma
semanal, los dias jueves para la zona del sector Norte 1 y viernes para la zona del

sector Norte 2.

c) Transporte

El transporte se hace en automotores destinados especificamente para la
recoleccion los cuales cuentan con una capacidad de 6,5 toneladas de residuos
solidos. El transporte se lo realiza desde la parroquia Nueva Loja hasta el relleno

sanitario ubicado a una distancia es de 8 km aproximadamente.

d) Pesaje

Con el fin de llevar un registro de las caracteristicas, cantidad y fuente de los
residuos sélidos reciclables que ingresan al relleno sanitario para su disposicion, se
realiza el pesaje de los vehiculos que ingresan cargados con residuos sélidos al

relleno; en este lugar se registra la informacién correspondiente a:

Peso del vehiculo al ingreso al relleno
Peso del vehiculo a la salida del relleno,

Hora e ingreso y egreso

AR NEENEEN

Origen: Lugar donde vienen los residuos, para efectos de la operacion
se codifica estos lugares para facilitar la labor de ingreso de datos y de
hacer resimenes de la informacion,

v" Placa: Identificacién del vehiculo.
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Pesaje de los residuos sélidos de vidrio.

e) Reciclaje

Esta actividad se la realiza en el galpén destinado especificamente para estas
labores (Residuos reciclables), con el fin de realizar la separacion de plastico,
carton, papel, botellas, vidrio. Esta actividad la realizan trabajadores que son parte
de las comunidades aledafas al relleno sanitario del canton Lago Agrio (Comunidad

Puerto Rico y Riberefios).

Foto 4.

Galpon de reciclaje del relleno sanitario del Canton Lago Agrio.
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f) Disposicion final

Los residuos solidos reciclables recogidos en las rutas antes mencionadas, son

dispuestos en los galpones reciclaje destinados para el acopio y separacion de

acuerdo al tipo de residuos. En el flujograma siguiente se detalla el procedimiento

para la disposicion final de los residuos.

Figura 3. Flujograma del manejo integral de los residuos solidos de vidrio

Clasificacion de la basura
GESTORES orgdnica, inorganica y

AMBIENTALES hospitalaria y desechos

induslriales

Recoleccion y b'lmdo en |
ciudad y barrios aleddm)s

A
Transportg y acopio en e Embalaje y
relleno sanitario del canlon T ey
. comercializacion
Lago Agrio
A Desechos
s inorganicos Planta de
Reciclaje : R
(carton, papel, Reciclaje
plastico, VIDRIO)
Desechos Planta de
Hospitalarios Reciclaje
Y
Disposicion Desechos
final Industriales

Planta de
Reciclaje

Desechos
organicos

Elaborado por: EI Autor
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6.2.2. Descripcidn del relleno sanitario del canton de Lago Agrio

El area destinada para el relleno sanitario se encuentra localizada en la ciudad de
Nueva Loja; aproximadamente a ocho kilometros de la via Lago Agrio — Tarapoa.
El acceso al relleno es por una via lastrada en buen estado de aproximadamente 500
metros de longitud. El terreno tiene una superficie de nueve hectareas de las cuales
3,30 hectareas son utilizadas para la gestion del relleno sanitario, a una cota de 305

msnm.

La Tabla 12 presenta las caracteristicas técnico-operaticas de la recoleccion de

residuos solidos reciclables en la parroquia de Nueva Loja.

Tabla 12. Descripcidn de la actividad.
Actividad.
Gestion de residuos sélidos de vidrio generados en Nueva Loja.

Datos Generales.
Sistema de Coordenadas UTM WGS84

Este (x) Norte (y) Altitud:

296667 10008286

296984 10008352 305 msnm.
296968 10005998

296664 10006010

Cantdn: Lago Agrio [Ciudad: Nueva Loja Provincia: Sucumbios

Caracteristicas de la zona.

Conformada por patios de acopio de reciclables,
celdas de confinacién, area administrativa, vias de
acceso.

Area del proyecto: 3.30
hectareas

Continda...
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Continuacion...
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Equipos y accesorios principales.

Material

Actividad

Escobas, cubiculo

Barrido manual de las calles del perimetro urbano de Lago
Agrio

Vehiculo recolector
compactador

Recoleccion mecanizada de residuos solidos

Vehiculo recolector
compactador

Transporte de residuos sélidos al relleno sanitario

Balanza

Pesaje de los vehiculos que ingresan con residuos sélidos
al relleno

Registro de peso de residuos solidos que ingresan al relleno
sanitario

Rastrillos, escobas

Segregacion y clasificacion de residuos sélidos reciclables

Montacargas

Apilamiento y almacenamiento de residuos solidos
reciclables.

Elaborado por: El Autor
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6.2.3. Descripcion del medio: Fisico, Biotico y Socioeconémico

a) Medio Fisico

Cuadro 15. Medio fisico

Componente

Descripcion

Ocupacion actual del
Area de influencia

Se encuentra ocupada por infraestructura propia del
relleno sanitario, celdas de confinamiento, vias de
movilizacién dentro del relleno sanitario, areas
administrativas.

Superficie del area de
implantacion

Tiene una superficie de nueve hectareas de las cuales
3.30 hectéreas son utilizadas para la gestion del relleno
sanitario.

Pendiente del suelo

Topografia moderadamente accidentada, se observa
una depresion central y zonas relativamente altas a los
extremos del predio

Tipo de suelo:

Es de tipo limoso, el contenido de humedad varia entre
el 30y el 52 %.

Calidad del suelo

Los limos varia entre semiblanda a semidura, la
capacidad de carga es de 20 T/m?, lo que permite que
el tractor trabaje satisfactoriamente.

Condiciones de
drenaje

El agua lluvia, escurre por drenaje natural por lo que
el area de trabajo sera protegida con canales que
desalojen inmediatamente el agua de la quebrada.

Clima

La temperatura oscila entre los 25 °C alos 27 °C, y su
precipitacion promedio anual es de 3000 mm. Los
meses mas lluviosos son: abril a junio y menos
intensos entre julio y noviembre.

Hidrologia

Se ubica en el area de drenaje de las cuencas del rio
Napo y Putumayo.

Ruido

Existen niveles tolerables de ruido. Las fuentes
generadoras estan representadas principalmente por la
circulacién de vehiculos y maquinaria que labora en
el relleno sanitario.

Aire

La zona de implantacion del relleno sanitario esta
fuera del perimetro urbano, la calidad del aire es
regular debido a la presencia de olores producto de la
confinacion de residuos sélidos en la celda de
confinamiento.

Fuente: PDOT, INAMHI 2015, GAD Lago Agrio.

Elaborado por: El Autor.
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b) Medio bidtico

A continuacion de describe las principales caracteristicas de la flora existente en

la zona de influencia directa e indirecta del relleno sanitario del canton Lago Agrio:

v' Area de influencia indirecta

Cuadro 16. Especies de flora presentes en el area de influencia indirecta.

Familia N. comun N. Cientifico
ANNONACEAE Chirimoyo Anona reticulada (L).
MYRISTICACEAE Coco Virola spp.
BOMBACACEAE Ceibo Ceiba pentandra (L.) Gaertn.
BOMBACACEAE Zapote Matisia cordata Bonpland
CARICACEAE Papaya Carica papaya L.
MYRTACEAE Araza Eugenia stipitata McVAuGH.
MYRTACEAE Guayaba Psidium guajava L.
POACEAE Cafia guadua Guadua angustifolia Kunth.
RUTACAE Limon Citrus aurantifolia Christm.
CECROPIACEAE Guarumo Cecropia spp.
MORACEAE Sande Brosimun spp.
MYRISTICACEAE | Sangre de gallina Otoba parvifolia (A.D.S)

Fuente: GAD Lago Agrio.
Elaborado por: El Autor.

Interpretacion: En el cuadro anterior se observa el listado de las especies mas
comunes que existen en la zona de influencia indirecta al rellano sanitario, y que
actualmente no se encuentra intervenida por obras de infraestructuras civiles, entre
las especies que mas se pudo observar se encontré el Citrus aurantifolia, (limén),

Guadua angustifolia (Cafia guadua), Matisia cordata (zapote).

v' Area de influencia directa

A continuacién en el Cuadro 14 se presenta un listado de las principales especies

que se desarrollan en la zona de influencia directa del relleno sanitario.
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Cuadro 17. Especies de flora presente en el area de influencia directa del relleno

sanitario.

Familia Nombre Comun Nombre Cientifico
BOMBACACEAE Balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam)
BORAGINACEAE Laurel Cordia alliodora Ruiz & Pav.

BURSERACEAE Copal Dacryodes sp
CECROPIACEAE | Uvade monte Pourouma cecropiifolia (Mart.)
RUTACAE Limon Citrus aurantifolia Christm.

MUSACEAE Platano Musa sp.
MORACEAE Frutipan Artocarpus altilis (Parkinson)

MYRISTICACEAE | Sangre de gallina Otoba parvifolia (A.D.S)
MYRTACEAE Pomarrosa Syzygium sp
MYRTACEAE Araza Eugenia stipitata Mcvaugh.

Fuente: GAD Lago Agrio
Elaborado por: EI Autor

Interpretacion: La zona de influencia directa se encuentra constituida por especies
pioneras que se desarrollan en los taludes y zonas aledafia a las obras de
infraestructura del relleno sanitario, estas especies estan distribuidas de una forma
dispersa producto de la regeneracion natural que permite inferir el estado de
conservacion e intervencion de las mismas. La Ochroma pyramidale (balsa), Citrus

aurantifolia (limén) y la Eugenia stipitata (araza) fueron las especies floristica que

mas se pudo observar al momento de su identificacion.

v" Fauna

A continuacidn se presenta las principales especies de fauna presentes en el area

del relleno sanitario.

Cuadro 18. Especies de fauna presente en el area de influencia directa del relleno

sanitario.

Familia Nombre Comun Nombre Cientifico
ACCIPITRIDAE Aguila pescadora Pandion haliaetus Linnaeus.
BUFOIDAE Sapo Bufo marinus Linnaeus.
CATARTIDAE Gallinazo negro Coragyps atratus Bechstein.

CALUROMYIDAE Raposa Glironia venusta Thomas
CEBIDAE Mono de bolsillo Cebuella pygmaea Loénnberg
COLUMBIDAE Tortolita Menuda | Columbina talpacoti Temminck
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Continuacion...

CUCULIDAE Garrapatero Crotophaga major Gmelin
CUCULIDAE Cuco Ardilla Piaya cayana nigricrissa Cabanis
DASYPROCTIDAE Guatusa negra Dasyprocta fuliginosa (Wagler)
CRACIDAE Pava de monte Penelope sp
PSITTACIDAE Loro pequefio Brotogeris sp
PSITTACIDAE Loro Cabeciazul Pionus menstruus Linnaeus.

Fuente: GAD Lago Agrio
Elaborado por: El Autor

Interpretacion: De acuerdo al cuadro 18, la mayor parte de las areas donde se
realizd la evaluacion de fauna, presenta zonas donde las condiciones ecoldgicas han
cambiado, la vegetacion nativa en el area de influencia directa en general ha sido
degradada, por las actividades de infraestructura propias del relleno sanitario, y
asentamientos humanos. Sin embargo a tratarse de ecosistemas alterados, estos aun
estan brindando refugio para las especies de fauna que estan conviviendo con las
actividades humanas y del proyecto. Los Coragyps atratus (gallinazos) al ser una
especie carrofiera, son las aves de mayor presencia visual en el relleno sanitario,
también se encuentran Bufo marinus (sapo), Brotogeris sp (loro) y entre otros que

se han adaptado a la presencia de seres humanos y maquinas.

c) Medio socioecondmico

En la zona de influencia directa del relleno sanitario se pudo identificar dos
comunidades aledafas; la comunidad Puerto Rico y la comunidad Riberefios las

cuales presentan las siguientes caracteristicas socioeconémicas:

v' Actividades productivas

Respecto a las categorias de ocupacion dentro de la zona de influencia directa

del relleno sanitario se observaron dos tendencias, una para cada comunidad.
Para la comunidad de Puerto Rico, los habitantes de la comunidad casi no
trabajan en agricultura o ganaderia, como es comun en las zonas rurales de la

provincia de Sucumbios, sino que son empleados privados principalmente en la
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ciudad de Nueva Loja; gran parte de los comuneros trabajan como albafiles o
jornaleros en la ciudad, los productos que cosechan en sus tierras son

exclusivamente para consumo del hogar.

Por su parte en la comunidad de Riverefios, la principal actividad de sus
moradores es la agricultura y posteriormente la ganaderia; los comuneros cultivan
principalmente maiz, yuca, cacao, café, pifia, guineo y papaya, todos estos con un
doble propdsito, tanto de comercializacion como para consumo dentro de los

hogares.

v Condiciones de vida

v" Salud

El servicio de salud publica tiene una limitada cobertura en las zonas aledafias
al relleno sanitario, se evidenci6 una carencia de infraestructura. En los dos recintos
cercanos al &rea se pudo verificar ninguno de estos tiene centros, sub-centros o
unidades de atencién del seguro social campesino, los pobladores tienen que

dirigirse a Nueva Loja para ser atendidos.

v" Educacién

Respecto a la educacion en el area de influencia del proyecto se encontré una
sola institucion educativa dentro del recinto Puerto Rico. (Escuela Fiscal Mixta
Carihuairazo, comunidad Puerto Rico 29). Esta escuela cuenta con dos aulas,

canchas deportivas y baterias sanitarias.

v Vivienda

Los materiales de las viviendas en las comunidades aledafias a la zona del relleno

sanitario estan determinados por el poder adquisitivo de sus duefios. Es asi que se
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registran variedad de materiales y tipos de construcciones. Pero de forma general

podemos mencionar que las viviendas son de los siguientes materiales:

e Pisos: cemento, madera o tierra.
e Paredes: cemento, madera o cafia guadua.
e Techos: Zinc, fibrocemento

v" Servicios basicos

En el Cuadro 19 se puede apreciar los servicios basicos con los que cuenta los

habitantes:

Cuadro 19. Servicios basicos en los barrios de la zona del proyecto.

. Agua . Recoleccion Luz [Alumbrado
Barrio Alcantarillado L i
potable de basura |eléctrica| publico
Puerto Rico No No No Si Si
Riverefios 2 No No No Si No

Elaborado por: EIl Autor.

Interpretacion: El area en donde las fuentes de empleo son muy escasas, el relleno
sanitario deberia seguir teniendo la consideracion de convertirse en un medio de
trabajo para los habitantes del sector, no solo en lo relacionado al reciclaje de los
residuos sélidos sino ademas en el mantenimiento de la infraestructura de todo el
relleno. Para mejorar todo el sistema de recoleccién y tratamiento de basura es
necesario que la colectividad conozca muy bien su funcionamiento y beneficio en
especial en lo referente a la salud, para ello es imprescindible poner en vigencia
todo un plan de capacitacion al respecto, que cifre conciencia en la comunidad sobre
la importancia de un manejo adecuado de la basura y se empodere del sistema

implementado.
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6.2.4. Determinacion de impactos ambientales

De acuerdo a los valores de las interacciones realizadas entre los componentes y
los factores de la actividad, en las siguientes tablas se presenta la Matriz de
resultado que permite obtener el valor de impacto ambiental que generan los

residuos de vidrio en el relleno sanitario.

En la Tabla 13 se presenta el caracter de los impactos ambientales (impactos
positivos, impactos negativos) que se generan en el relleno sanitario en relacion al
proceso de gestion integral de los residuos de vidrio; se puede evidenciar que

existen 33 interacciones causa-efecto de las cuales 24 son negativas y 9 positivas.
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Tabla 13. Matriz de caracter de los impactos ambientales que se generan en el
relleno sanitario del canton Lago Agrio.

FASE DE OPERACION
— n
[<5} o
%) Dl w| S
© © S & S S|E
A € = © o |B|T|d
o <5} D ‘N ® 8': Bl &=
S S o o £ 88 ; 2180
Q k=~ T .2
3 = % AR
S “ cl 2l o?|S|ol &S
E (] o he) < ho} o .9 C? Y-
3 = 3] S|l = c5|8|s|s53
O A © Sl F|loe=]c|8|<
L S ST|E|g|8
& 3 S=la
4 [} (@) < w
o a)
i Calidad de aire
Aire -
o Ruido
O Calidad del suelo
- Suelo —
O Erosion
0 Agua subterranea
2 Agua g —
Agua superficiales
Paisaje Paisaje
Flora Cobertura vegetal
©)
O
= .
®) Fauna Especies de fauna
o0
Q| Econémico Empleo
O Comercio +1 +1|+1
s
3%
Z : . .
2 Ne) Social | Seguridad ocupacional
O
L

Elaborado por: El Autor.

Interpretacion: Los impactos identificados en la Tabla 13, tienen dos tipos de

caracter, uno de ellos los impactos negativos que se encuentran representados de

color rojo y tienen un valor de (-1), y posteriormente los impactos positivos con

un valor (+1) y se encuentran representados de color verde.
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Tabla 14. Matriz de extension de los impactos ambientales que se genera en el
relleno sanitario del canton Lago Agrio.

Elaborado por: El Autor.
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Interpretacion: La Tabla 14 expresa la extension de un impacto, esta extensién

indica el &rea que afecta el impacto ambiental en relacién con el entorno del

proyecto; con relacion a la extension del impacto en el relleno sanitario se presentan

11 impactos puntuales principalmente por actividades de recepcién de los residuos

solidos de vidrio, clasificacion y almacenaje que se los evidencia en los galpones

destinados para el reciclaje, dentro del relleno sanitario siete impactos particulares

que se evidencian en el area de influencia directa del relleno sanitario, seis impactos

locales en el paisaje que se da a nivel de canton. Los impactos positivos de acuerdo
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a la extension se manifiestan en lo referente a la generacion de empleo y comercio
los cuales son locales con relacion a la comunidad y el comercio generado a partir
de estos residuos, los valores fueron asignados de acuerdo a la categorizacion de

los impactos ambientales.

Tabla 15. Matriz de duracion de los impactos ambientales que se genera en el
relleno sanitario del canton Lago Agrio.
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Elaborado por: El Autor.

Interpretacion: En la Tabla 15 se expresa la duracion de un impacto, y esta indica
el tiempo que dura la afectacion y que puede ser temporal, permanente o periodica

en el entorno del proyecto; por la duracion de los impactos se registran 24
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interacciones negativas de los cuales 10 son impactos esporadicos caracterizados
principalmente en las actividades de transporte y clasificacion de los residuos
solidos de vidrio, siete periddicos y siete recurrentes; ademas de nueve
interacciones positivas de caracter permanente principalmente por la generacion de
empleo y comercio. (Los valores asignados estan de acuerdo a la categorizacion de

los impactos).

Tabla 16. Matriz de reversibilidad de los impactos ambientales que se genera en
el relleno sanitario del canton Lago Agrio.
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Elaborado por: El Autor.

Interpretacion: La reversibilidad representa la posibilidad de reconstruir las
condiciones iniciales una vez producido el impacto ambiental. Con relacion a la

reversibilidad del impacto en el relleno sanitario se presentan 12 impactos
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completamente reversibles que se dan principalmente por actividades de recepcién
de los residuos sélidos de vidrio, clasificacion y almacenaje que se los evidencia en
factores ambientales como la calidad de aire (ruido); seis impactos medianamente
irreversibles que se evidencian en el area de influencia directa del relleno sanitario
con relacion al paisaje , cinco impactos parcialmente reversibles con relacion a la
seguridad y salud ocupacional de los trabajadores. Los impactos positivos son en
relacién a la generacién de empleo a la comunidad y el comercio generado a partir
de estos residuos, estos impactos se los ha catalogado como medianamente

irreversibles.

A continuacion en la Tabla 17 se observa la magnitud de los impactos.
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Tabla 17. Matriz de magnitud de los impactos ambientales que se genera en el
relleno sanitario del canton Lago Agrio.
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Elaborado por: El Autor.

Interpretacion: La Tabla 17 indica la magnitud de impacto y establece el grado de
la incidencia sobre el factor ambiental en el &mbito especifico en que actla. Los
impactos negativos se manifiesta en los factores ambientales: paisaje y la seguridad
y salud ocupacional del personal generando impactos negativos, los impactos
positivos representan la generacion de empleo y comercio de estos residuos, de

acuerdo a la categorizacion de los impactos como se menciona anteriormente.
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Tabla 18. Matriz de importancia de los impactos ambientales que se genera en el
relleno sanitario del canton Lago Agrio.

Elaborado por: El Autor.
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Interpretacion: El valor de importancia de cada impacto se constituye por la

relacion de los criterios de extension, duracion y reversibilidad. Los valores

expuestos en la Tabla 18 se observa que los impactos mas importantes en el medio
circundante del relleno sanitario lo constituye los impactos positivos de caracter
social (generacion de empleo, comercio); seguido de impactos negativos

relacionados por la afectacion al paisaje (4,88) y seguridad ocupacional (4,13).
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Tabla 19. Matriz de valor de los impactos ambientales que se generan en el relleno
sanitario del canton Lago Agrio.
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Elaborado por: El Autor.

Interpretacion: El valor de los impactos (Tabla 19) corresponde al acumulativo de

cada uno de los impactos que cada componente ambiental sufre por causa de las
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actividades ejecutadas en la gestion de los residuos de vidrio, se puede observar que
las actividades que més causan impacto son la recepcién de los residuos sélidos de
vidrio (-7,8) seguido del transporte (-7,4); la disposicién final en menor grado con
(-5,8).

En cuanto a los efectos de las actividades en los factores ambientales tenemos
que los factores ambientales mas afectados negativamente son la seguridad y salud
ocupacional (-35,23) y el paisaje (-29,4); efectos positivos de las actividades sobre
los factores ambientales estan representados por el comercio de los residuos sélidos
de vidrio (21,0) y el empleo (42,0).
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Tabla 20. Matriz de significancia de los impactos ambientales que se genera en el
relleno sanitario del canton Lago Agrio.
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Elaborado por: El Autor.
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Interpretacion: De acuerdo a los resultados obtenidos de los impactos ambientales
(Tabla 20) se puede establecer que las actividades planteadas para la prediccion de
impactos ambientales que la gestion integral de residuos sélidos de vidrio producen
en el relleno sanitario. EI 36% son impactos significativos al igual que los impactos
despreciables que afectan de forma negativa al entorno por causa de la actividad
efectuada y el 28% corresponden a impactos beneficiosos especialmente en el

componente social.

6.2.5. Interpretacion de los impactos generados por los residuos sélidos de

vidrio en el relleno sanitario del canton Lago Agrio

Los impactos ambientales negativos que producen los residuos solidos de vidrio
en el relleno sanitario, estdn vinculados principalmente al componente fisico del
ecosistema principalmente en el paisaje; el impacto positivo es la generacion de
empleo y comercio a partir de los residuos de vidrio. A continuacion se detalla

cémo influyen los impactos en cada uno de estos factores.

a) Impactos sobre el Medio Biotico

v Flora

En base al estudio realizado durante la etapa de operacion de esta actividad no

ocasiona un impacto negativo significativo al recurso flora.

v" Fauna

De acuerdo a la escala de impactos en el presente los impactos hacia la fauna

silvestre seran impactos despreciables (<4,5), en aves, mamiferos y reptiles, debido

a gue estas especies estan adaptadas a las diferentes actividades generadas en el

relleno sanitario.
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b) Impactos sobre el Medio Fisico

v Agua

La calidad del agua en el area de influencia directa no se vera afectada por la

gestion de los residuos solidos de vidrio. De acuerdo a la escala de calificacion de

impactos los mismos son despreciables (< 4,5).

v Aire

La calidad de aire en el relleno sanitario, no se ve afectada existe generacion de

ruido durante las diferentes actividades realizadas ocasionando un impacto negativo

bajo poco significativo.

v' Paisaje

Debido a que el lugar donde se encuentra el relleno sanitario es una zona que se

encuentra rodeada por ecosistemas poco intervenidos, el paisaje se ve afectado en

gran medida; el impacto es altamente significativo. De acuerdo a la escala de

impacto el mismo es altamente significativo (> 6,5).

C) Impactos sobre el medio Socioeconémico

v" Salud Poblacional
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Por cusas como la generacién de ruido, residuos sélidos que pueden causar
molestias a los trabajadores. Este es un impacto negativo, altamente significativo,

con extension puntual y de mediano plazo; es parcialmente reversible.

v Salud de los trabajadores

Debido a que el personal que laboraen el relleno es el encargado de las diferentes
actividades que aqui se realizan, son quienes se ven directamente afectados por el
ruido, malos olores derivados de los residuos solidos; siendo un impacto negativo

altamente significativo, con extension puntual.

v Empleo

La actividad generara fuentes de empleo en la etapa operacion, para lo cual se
tiene los beneficios van a la asociacion de recicladores que labora en el relleno
sanitario. Es importante mencionar que la generacion de fuentes de trabajo

mejorara el ingreso de las familias que se dedican a las labores de reciclaje.

6.3.  Proponer alternativas de reaso para los residuos solidos de vidrio que

se generan en la ciudad de Nueva Loja, cantdén Lago Agrio

Tomando como base la cantidad de residuos sélidos de vidrio generados en la
parroquia de Nueva Loja y potencializando los impactos ambientales positivos que
puedan generar los mismos; se analizan las alternativas viables que se podrian
implementar en la ciudad de Nueva Loja con los residuos de vidrio, entre las
alternativas consideradas se tiene el aprovechamiento de los residuos sélidos de

vidrio mediante actividades como:

a. Utilizacion del vidrio molido para mezclado como base en la construccion de

carreteras.
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b. Utilizacién del vidrio molido como agregado para hormigon en reemplazo de
agregado fino.
c. Utilizacion del vidrio molido como reemplazo de agregados en la construccion

blogques adoquines.

Para implementar las alternativas antes mencionadas es necesario contar con la
informacidn técnica de la cantidad de residuos de vidrio que se generan en la ciudad

de Nueva Loja.

Las alternativas mencionadas en el literal a, b y ¢ son las adecuadas para su
aplicacion, no necesitan materiales dificil de conseguir ya sea para su elaboracion

o aplicacion, y lo mas importante son amigables con el medio ambiente.

6.3.1. Volumen de residuos solidos de vidrio que puede ser ocupado como

materia prima

De acuerdo a la informacion generada en la caracterizacion y tipificacion de los
residuos solidos de vidrio que se producen en la ciudad de Nueva Loja y tomando
en cuenta el célculo del volumen promedio de éstos, se determind la cantidad de

vidrio triturado que se puede obtener mensual y anualmente expresado en ma,

En la siguiente tabla se presenta los datos cuantitativos del volumen de residuos

de vidrio que se podria contar para implementar la alternativa planteada.

Tabla21. Datos de generacion de residuos solidos de vidrio en la ciudad de Nueva

Loja.
Datos Semana Mes ARo
Generacion de residuos de vidrio
a 22,7000 90,8000 1.089,6000

en Nueva Loja (Ton):

Peso promedio de cada botella

(Kg/botella) (0,2159=0,22)

Cantidad de botellas producidas

c . 105.141,0000| 420.565,0000| 5.046.781,0000
en Nueva Loja

Volumen promedio de cada

botella (m3/botella)

0,2200 0,2200 0,2200

0,0006 0,006 0,0006
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Volumen de botellas obtenido
e () 63,08 252,3400 3.028,0700
f | Volumen vidrio triturado (m3) 31,50 126,2000 1.514,0000
g | Valoracion de vidrio triturado ($) 630,80 2.523,4000 30.280,7000
Valoracién del espacio ocupado
h . 157,70 630,8000 7.570,2000
en el relleno sanitario ($)

Elaborado por: El Autor.

Grafico 9. Datos de generacion de residuos sélidos de vidrio en la ciudad Nueva

Loja
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Elaborado por: EI Autor.

Interpretacion: De acuerdo a los valores expresados en la Tabla 21 y representados

en el Grafico 9 los datos de la generacion de los residuos solidos de vidrio, se tiene

qgue mensualmente se pretende obtener 31,5 m3 de vidrio semanal y 1514 m?3/afio

triturado el mismo que puede ser utilizado en las alternativas propuestas, existiendo

una diferencia de generacién de 1482,5 m3 entre estos dos valores antes

mencionados.

6.3.2. Analisis econdmico de la alternativa planteada

A continuacion se describen los valores para lo obtencién del vidrio triturado:

Tabla 22. Maquinaria utilizada para la elaboracién del vidrio triturado.

N° | Maquinaria Cantidad

Valor unidad USD

Valor Total USD
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1 | Trituradora

2.220,00

2.220,00 USD

Elaborado por: El Autor.

Tabla 23. Extraccién del material agregado fino.

N° | Maquinaria

Viajes

Valor unidad USD

Valor Total USD

1 | Volquetas

126,17

80,00

10.093,60 USD

Elaborado por: El Autor.

Tabla 24. Costos de la extraccion del material.

N° Detalle Cantidad Valor unidad USD | Valor Total USD
1 | Trituradora 1 2.220,00 2.220,00 USD
2 | Volguetas 126,17 - Viajes 80,00 10.093,60 USD
TOTAL | 12.313,60 USD
Elaborado por: El Autor.
Tabla 25. Incremento de la utilidad anual.
Anfos | Costo anual de elaboracién | % Utilidad Precio venta USD
1 12.313,60 15,00% 14.160,64
2 10.093,60 15,50% 11.658,11
3 10.093,60 16,00% 11.708,58
4 10.093,60 16,50% 11.759,04

Elaborado por: El Autor.

Se plantea un incremento de la rentabilidad del 5% anual a partir del segundo afio.

a) Indicadores Econémicos

v’ Calculo del Valor Actual Neto (VAN)

Para actualizar los flujos netos es necesario realizar el calculo de los factores

como se muestra a continuacion:
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Factor de Actualizacion =

Factor de Actualizacion =

1
(1+ )"

1

(1+ 0,10)1

Factor de Actualizacion = 0,91

Tabla 26. Factor de actualizacién aplicado a los egresos.

ARo | Flujo de caja | Factor de actualizacion 10% Valor Actualizado USD
1 12.313,60 0,91 11.205,38
2 10.093,60 0,83 8.377,69
3 10.093,60 0,75 7.570,20
4 10.093,60 0,68 6.863,65

Elaborado por: El Autor.

Tabla 27. Factor de actualizacion aplicado a los ingresos.

Afo | Flujo de caja | Factor de actualizacion 10% Valor Actualizado USD
1 14.160,64 0,91 12.886,18
2 11.658,11 0,83 9.676,23
3 11.708,58 0,75 8.781,43
4 11.759,04 0,68 7.996,15
Elaborado por: El Autor.
Tabla 28. Flujo de caja para la elaboracion de vidrio triturado.
Descripcion Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4 D
Ingresos 12.886,18 | 9.676,23 8.781,43 7.996,15 39.339,99
Egresos 11.205,38 | 8.377,69 7.570,20 6.863,65 34.016,91
FCN 1.680,80 | 1.298,54 1.211,23 1.132,50 -

Elaborado por: El Autor.
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El VAN es igual a la sumatoria de los ingresos menos los egresos aplicados el
factor de actualizacion:

VAN = Y Ingresos — Y,Egresos
VAN = 39.339,99 — 34.016,91
VAN = 5.323,08 USD

Este indicador econdmico nos sefiala el valor actualizado que resulta después de
colocar en ejecucion un proyecto de inversion. EIl resultado demuestra que es
factible realizar la inversion econémica en el proyecto al obtener un resultado

positivo en el mismo.

v CélculodelaTIR

1.680,80 1.298,54 1.211,23 1.132,50

TIR = —12.313,60
T aT028) T 702872 1+028)7° T (1+0,28)"

TIR = —12.313,60 + 1.312,50 + 792,57 + 577,56 + 421,89

TIR = —9209,08

TIR = 28% (0,28)
Es un indicador que expresa de forma porcentual la capacidad de ganancia de un
proyecto de inversion. De acuerdo a los célculos realizados determina que el

proyecto es de 28% que resulta ser mayor a la tasa del capital del 10%, éste resultado
establece que el proyecto es factible.
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v" Caculo de la Relacion Beneficio / Costo

RB _ Valor actual neto de los beneficios

C Valor actual neto de los costos

RB _ 39.339,99
C  34.016,91

RE _ 1,16
C - )

La relacion Beneficio-C significa que por cada doélar que se invierta en el
proyecto, se esta obteniendo una rentabilidad de 0,15 centavos de ganancia, como

pude verse el valor calculado de la relacion beneficio-costo es de 1,16 USD; lo que
indica que para este indicador el proyecto es factible.

En la Tabla 26 se muestra un resumen en cuanto a los beneficios y costos que
presenta la propuesta:

Tabla 26. Andlisis beneficio costo.

Afno 1 (USD) | Ano 2 (USD) | Afio 3 (USD) | Afio 4 (USD)
Beneficios 12.886,18 9.676,23 8.781,43 7.996,15
Costos 11.205,38 8.377,69 7.570,20 6.863,65
Flujo Neto 1.680,80 1.298,54 1.211,23 1.132,50

VALOR ACTUAL NETO usD
Valor actual neto de los beneficios 39.339,99
Valor actual neto de los costos 34.016,91
Relaciéon Beneficio/Costo 1,16
Elaborado por: El Autor.

Interpretacion: En la Tabla 26 se muestra el calculo de los ingresos netos con una

tasa de descuento del 10%, se hace referencia a los ingresos que efectivamente se
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recibiran en los afios proyectados. Al mencionar los egresos presentes netos se
toman aquellos rubros que efectivamente generaran salidas de efectivo durante los
diferentes periodos que se desarrolle la alternativa, se puede observar que la
relacion beneficio costo es mayor a 1; (1,16) lo que es un indicador que mide el
grado de desarrollo y bienestar que la alternativa puede generar a una comunidad.

6.3.3. Interpretacion de los beneficios de la alternativa propuesta

a) Beneficios econdmicos de la reutilizacion de los residuos solidos de

vidrio

La obtencion del agregado fino a partir de los residuos sélidos de vidrio tiene
algunos beneficios econdmicos directos para la municipalidad e indirectos para el

ambiente.

Los beneficios directo serian, la municipalidad obtendra ingresos econémicos, y
brindard plaza de trabajo y se convertira en un modelo a seguir para otras
municipalidades. En cuanto a los beneficios indirectos para el ambiente se
encuentra, contribuye a la no expansion del relleno sanitario y con esto se estaria
contribuyendo a la conservacion de especies faunisticas y floristicas propias del

sector.

b) Beneficios ambientales de la utilizacidn del vidrio

La utilizacion del vidrio como reemplazo del agregado fino para la elaboracion
de morteros, tiene beneficios ambientales, uno de los mas importantes que se puede
mencionar es la no disposicion final de los residuos sélidos de vidrio generados en
la ciudad de Nueva Loja en las celdas del relleno sanitario; al evitar que estos
residuos vaya a confinarse da como resultado el incremento de la vida dtil del
relleno sanitario, y al no extraer la materia prima de los rios se disminuiria la presion
ejercida en el ambiente para la explotacion del agregado fino de los cauces de los

rios.
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C) Beneficios sociales

La utilizacion de los residuos de vidrio como agregado fino trae consigo los

siguientes beneficios sociales tales como:

v Generacion de fuentes de trabajo.

v Se logra fomentar la cultura y conciencia ambiental en los ciudadanos
del canton sobre la importancia de la clasificacion de residuos.

v Laciudadania se ve involucrada en la importancia que tiene los residuos
solidos de ser tratados adecuadamente para que éstos no generen

impactos ambientales.

125



G. DISCUSION

7.1. Caracterizacion y tipificacion de los residuos de vidrio que se generan

en la ciudad de Nueva Loja

La generacién de residuos solidos de vidrio en la parroquia Nueva Loja, canton
Lago Agrio, provincia de Sucumbios esta caracterizado principalmente por botellas
no retornables de bebidas alcohdlicas de moderacion y bebidas energizadas; sin
embargo, estos datos estan condicionados al hecho de un determinado periodo de
tiempo y tiene solo un valor relativo, puesto que la calidad de los servicios puede
modificarse sumamente rapido o los habitos de consumo modificarse en la

poblacién urbana de la parroquia.

La cantidad de los residuos sélidos de vidrio generados en la parroquia de Nueva
Loja es de 22,70 Ton/semana los cuales representa el 14,17% del total de residuos
solidos reciclables producidos. Sin embargo, la cantidad de residuos sélidos
generada reciclables estad condicionada por factores sociales y econémicos de la
poblacion; sociales como la educacion, capacitacién y concienciacion de la
poblacién y econémicos como los estratos econdmicos y sus habitos de consumo.
De acuerdo al estudio realizado por (Esparza, 2015) en la parroquia de Santa
Cecilia, la cantidad de residuos sélidos producidos en la parroquia para el afio 2015
es de 39,64 Ton/mes de las cuales el 2,63% (1,04 Ton) corresponde a vidrio,
existiendo una diferencia significativa en la generacion de vidrio entre estas dos
parroquias cercanas del canton Lago Agrio, esto se debe por efectos de los habitos
de consumo de la poblacion, concienciacion, dindmica social y de comercio que se
da entre estas dos parroquias. Por otra parte, el estudio realizado por (Maza, 2015)
determina que la generacion de residuos solidos de vidrio representa el 14 % del
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total de la generacion de residuos de la ciudad de Francisco de Orellana, cabe notar
que en los tres estudios mencionados anteriormente, la generacion de residuos

solidos de vidrio es representativo.

7.2. Determinar los impactos ambientales que ocasiona los residuos de

vidrio en el relleno sanitario del cantdén Lago Agrio

Los impactos ambientales generados al ambiente en cuanto a los aspectos
biofisicos por efecto de los residuos de vidrio son considerados de tipo
despreciables < 4,5 , es decir no causan dafios ambientales significativos al medio
ambiente, sin embargo cabe recalcar en los aspectos perceptivo en lo referente al
paisaje el impacto es significativo es decir de tipo acumulativo debido al largo
tiempo de persistencia en el ambiente y su estructura voluminosa, esto concuerda
con lo manifestado por Soediono (2009), quien determina que “los residuos de
vidrio no causan dafio al ambiente por si solos, no generan olores, tampoco
lixiviados, pero se los considera como residuos voluminosos por sus estructura y el

tiempo que se tarda en descomponerse lo que afecta al paisaje y al entorno”.

Los impactos que ocasionan los residuos sélidos de vidrio en el relleno sanitario,
estan directamente relacionados con la infraestructura y con el espacio que ocupan
en las celdas de confinamiento y la reduccién de la vida atil del mismo, es decir
impactos econémicos al GADMLA al reducir la vida util del relleno sanitario al
ocupar espacio en las celdas de confinacion. Segun datos de la Direccion de
Ambiente del GADMLA, actualmente el costo de recoleccion, transporte y
disposicion final de 1 tonelada de residuos solidos en las celdas de disposicion final
del relleno sanitario asciende a los 75,00 délares (GADMLA 2014).

En el ambito social los aspectos en los cuales se identificd un nivel de impacto
significativo son: el aspecto de salud y seguridad ocupacional; es decir los impactos
sociales negativos a causa de los residuos de vidrio especificamente en las

actividades desarrolladas en la utilizacién de los residuos sélidos de vidrio.

127



Los resultados obtenidos del “Estudio de impacto ambiental y plan de manejo
ambiental para la construccion, operacion y cierre del proyecto “centro de reciclaje
para el canton Isabela”, tiene relacion con los datos obtenidos en la investigacion,
ya que los impactos identificados representan aproximadamente el 90,91 % del total

son impactos moderado, es decir no causan alteraciones al medio ambiente.

7.3.  Proponer alternativas de retso para los residuos solidos de vidrio que

se generan en la ciudad de Nueva Loja, cantdén Lago Agrio

La alternativa de reuso de los residuos solidos de vidrio de acuerdo al anlisis de
los indicadores de rentabilidad econdémico resulta rentable debido a la relacion
beneficio/costo de 1,16; un VAN de 5.323,08 dolares; y la TIR de 28%. Por otra
parte, el flujo de caja para el afio uno es de 1.680,80 dolares, afio dos de 1.298,54
dolares, afio tres de 1.211,23 doélares y afio 4 de 1.132,50 dolares. Ademas del
beneficio econdmico se debe tomar en cuenta los benéficos sociales que conlleva
esta alternativa ya que se ven involucradas personas de la comunidad, ademas de
los beneficios ambientales que resultan del aprovechamiento de los mismos, estos
criterios coinciden con las recomendaciones manifestadas en la Auditoria
Ambiental de Cumplimiento del Relleno Sanitario de Nueva Loja realizada por
Biotierra Cia Ltda. (2014), para el GADMLA en la que se recomienda la
reutilizacion de residuos potencialmente reciclables como el vidrio, con la finalidad
de alargar la vida util del relleno sanitario y causar menor impacto ambiental al
entorno. Lo mencionado anteriormente tiene una relacion en cuanto a la factibilidad
del proyecto ejecutado por Ramirez (2009), en donde realizé una “Propuesta del
montaje de una fabrica de laminas de vidrio en Riohacha y productos secundarios
a partir de vidrio reciclable” y obtuvo en el flujo de caja sin financiamiento la TIR
fue de 52.28% y el V.P.N. fue de $187.327.541,88. En el flujo de caja con
financiamiento la TIR fue de 98% y el V.P.N fue de $240.891.814,76; lo que
significa que el proyecto es rentable con una disminucion en los precios de ventas
de las laminas de vidrio, ya que en ambos caso la TIR es mayor que la tasa de
oportunidad del proyecto y VPN > 0, por lo cual el proyecto sigue siendo factible

para am bos casos.
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H. CONCLUSIONES

La cantidad de residuos sélidos reciclables generados en la parroquia de
Nueva Loja es de 160,1 Ton/semana de los cuales el 14,17 % son residuos

solidos de vidrio.

El promedio de los residuos sélidos de vidrio generados en la parroquia de
Nueva Loja es de 22,70 Ton/semana de los cuales 9,53 Ton son de vidrio

blanco y 13,17 Ton de vidrio oscuro.

Los impactos ambientales que generan los residuos sélidos de vidrio hacia
la flora y fauna son de caracter despreciables, ya que su valor no alcanza

la puntuacién de 4,5 de acuerdo a la matriz causa—efecto.

Lo correspondiente a las actividades para el tratamiento primario de los
residuos soélidos de vidrio en el relleno sanitario generan impactos
positivos significativos en los que tiene que ver al empleo y al comercio
de los productos derivados de esta actividad, de acuerdo a la matriz de
significancia del 100% de los impactos, el 28% corresponden a los

impactos beneficiosos.

La propuesta de aprovechamiento de los residuos soélidos de vidrio es una
opcién econdémicamente viable de acuerdo al analisis beneficio costo
evaluado da como resultado 1,16, un VAN de 5.323,08 dolares; y la TIR
de 28%.
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La actividad de reciclar y aprovechar los residuos solidos de vidrio
generara una fuente de ingresos econdémicos para los recicladores del

relleno sanitario del canton Lago Agrio.

I. RECOMENDACIONES

Dotar al personal que labora en el relleno sanitario con todos los
implementos de seguridad (EPP) necesarios para evitar afectacion alguna
en su salud y capacitarlos sobre la importancia de su uso cotidiano.

Promover una propuesta y plan de capacitacion a las familias apostadas en
el area de influencia del relleno acerca de temas como: agropecuarios,

reciclaje de materiales reutilizables y salud.

Proporcionar un espacio fisico en el relleno sanitario bajo techo para el

almacenamiento temporal adecuado de los residuos solidos de vidrio.

Emplear el vidrio molido en las construcciones de obras civiles que el
GADLA desarrolle dentro del relleno sanitario, con el fin de ser un
ejemplo a seguir para el resto de las instituciones autobnomas

descentralizadas.

Gestionar con los organismos competentes y desarrolle proyectos de
letrinizacion, educacidn, construccion y mejoramiento de viviendas, agua
potable, fundamentales para el buen vivir de los habitantes de las

comunidades circundantes al relleno.

Establecer una ordenanza donde especifique que las empresas contratistas
de obras de construccién que el municipio ejecute, deban adquirir un

porcentaje de vidrio molido para ser empleados en sus obras.
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K. ANEXOS

Anexo 1. Imagenes

Imagen 1.

Aplicacién del vidrio molido en reemplazo de agregado fino.
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Imagen 2.

Resultados después de emplear el vidrio molido en reemplazo del agregado fino.

Imagen 3.

Vista de la banda de separacion de los residuos sélidos reciclables.
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Imagen 4.

- ’:‘ B d - \ -
Area de acopio temporal de los residuos sdlidos de vidrio.

Imagen 5.

Maquina de trituradora de vidrio.

139



Imagen 6.

Mezclado de agregado fino con otros componentes para la elaboracion de bloques.

Imagen 7.

Ejemplares de bloques a base de vidrio molido.
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Anexo 2. Oficio de autorizacion para el ingreso al relleno sanitario

Nueva Loja, 18 de Mayo de 2015,

Ingeniera
Mayra Naranjo
DIRECTORA DE LA DIRECCION DE MEDIO AMBIENTE DEL GADMLA.

Presente.-
De mi consideracion:

Por medio de la presente le lago llegar un cordial saludo y a la vez desearle éxitos en las
funciones a usted encomendadas.

Yo, Robinson Xavier Balceca Cometa con C.I. 210032797-8, estudiante de la
Universidad Nacional de Loja, sede de Nueva Loja, me encuentro realizando ¢l proyecto
de tesis “EVALUACION AMBIENTAL DE LOS DESECHOS DE VIDRIOS Y SU
INCIDENCIA EN EL RELLENO SANITARIO DEL CANTON LAGO AGRIO”, previo
a la obtencion del titulo en Ingenierfa en Manejo y Conservacion del Medio Ambiente.

El motivo de la presente es con la finalidad de pedirle de la mejor manera se me autorice
el ingreso al relleno sanitario, hacer uso de sus instalaciones y equipos, a su vez se me
brinde informacion en todo lo referente al tema que me encuentro desarrollando.

Por la atencion que preste a mi pedido, anticipo mis sentimientos de gratitud.

Atentamente,

W/
l 'i; /

>

~7—7
ROBINSON XAVIER BALCECA COMETA
C.1.210032797-8

< f

Estudiante
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Anexo 3. Oficio de autorizacion para el ingreso al relleno sanitario

o

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DE LAGO AGRIO
DIRECCION DE AMBIENTE

Nueva Loja, 19 de mayo del 2015
Oficio Nro. 068-DA-GADMLA

Senor

Robinson Balceca

ESTUDIANTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Presente

De mi consideracion:

En atencién al oficio s/n de fecha 18 de mayo del 2015, en donde solicita la
autorizacion y apoyo logistico para la ejecucién del proyecto de tesls” Evaluacion
ambiental de los desechos de vidrios y su incidencia en el Relleno Sanitario del
cantdn Lago Agrio”; me permito indicar que se procede a la AUTORIZACION para
dicha actividad con el cumplimiento de ciertos pardmetros que la Direccion de
Ambiente requiere:
- Toda actividad deberd ser coordinada con el técnico del Relleno Sanitario

Ing. Pio Bravo,

Indicar el tiempo de duracién del proyecto de tesis y presentar un

cronograma de actividades a ejecufarse.

Toda informacién que vaya ser publicada deberd tener Ia aprobacion

previa de la Direccién de Ambiente.

Brindar todo el apoyo técnico que la Direccién de Ambiente requiera

durante el tiempo que vaya a durar el proyecto de fesis,

Una vez terminado el trabajo, incluir una copia en fisico y digital del

documento final,

Con sentimientos de consideracién y estima.

)t Fun

| NG
187N

Afentamente,

IRECCION

=\ 10 AMBIENTI
)L b )
Ing. Mayra Nlronjo
DIRECTORA DE AMBIENTE DEL GADMLA.
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Anexo 4. Solicitud del PDOT - Lago Agrio

Nueva Loja, 29 de Septiembre de 2015,

Ingeniera

Noemi Mogollon

COORDINADORA DEL PLAN DE  DESARROLLO Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

De mi consideracion:

Por medio de la presente le hago llegar un cordial saludo y a la vez desearle éxitos en
lag funciones a usted encomendadas.

Yo, Robinson Xavier Balceca Cometa, con C.I. 2100327978, estudiante de la
Universidad Nacional de Loja, sede de Nueva Loja, me encuentro realizando mi
respectiva tesis.

El motivo de la presente es con la finalidad de pedirle de la mejor manera se me facilite
el “PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL (actual)” del

Canton Lago Agrio para fines educativos.

Por la atencion que preste a mi pedido, anticipo mis sentimientos de gratitud.

Y,

i

Atentamente,

ROBINSON XAVIER BALCECA COMETA

2100327978 .
ESTUDIANTE e OAUTADO
ORI i

WONCPALDE LG vtonal

_______

l/'(ft\\'\ kJ(‘ (OO coy é\\ -\;\&\‘\ \\
(&.( e (‘3“{‘,‘\‘ ) A\ (‘Q/‘ ({)\l'\x\(vl 0 ‘D*" ol
?C (,A/'l‘\(‘r\e\ﬁ‘ wudo * Tex ;\\\”\‘ﬁ‘-

e 2 30 b6(, ‘ \ e
s ; ;; Q\t\ 1. 69 4 930 \1L

/(’-,}\ WX
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Anexo 5. Respuesta al oficio de solicitud del PDOT-Lago Agrio

DIRECCION DE PLANIFICACION T & x /
PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL LA6G 10
ADMINISTRACIGN 2014 - 2019 Toeed et iy

Oficio No. 081- GADMLA - PDCLA - 2015
Nueva Loja, 29 de septiembre de 2015

Sefior

Robinson Xavier Balceca Cometa
Estudiante

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Nueva Loja

De mis consideraciones:

Enrespuesta a Oficio s/n de 29 de septiembre de 2015 en el que solicita se le facilite el
plan' de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantdn Lago Agrio, adjunto a la
presente sirvase encontrar en medio digital la informacién solicitada.

Aprovecho la oportunidad para expresar mis mds respetuosos saludos, quedo de
usted.

Atentamente,

umm/%wj ¢

Leda, Verdnica Acosta””
COORDINADORA (E) DEL PLAN DE
DESARROLLO CANTONAL

GOBIERNO AUTONOMO DE:
% Muummoausosmm

PLAN DE DESARROLLO CANTONAL
__COORDINACION

Archivo: Copla

VA/ms

Direccion: 12 de Febrero y Cofanes / Teléfonos: 082 830 612 - 062 830 144 * Fax: 062 830 559
E-mail: info@lagoagrio.gob.ec
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Anexo 6. Figuras
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Figura 2.
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Foto 5.

Clasificacion (color) de los residuos solidos de vidrio.
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Anexo 7. Guia de separacion de residuos sélidos - Nueva Loja.

Reciclable @ 3 N reciclabl

Los desechos que si se pueden reciclar van dentro de la funda azul Los desechos que o se pueden reciclar van dentro de la funda negra
Papel 7 Carton Papel

Cuadernos, libros, revistas,
periodicos, cajas, bandejas
de huevos, fundas de papel.

Periodicos suclos, papel higlénico,
panales desechables; toallas
sanitarias

D 2ol rnne Hayquedrenary cerrarias botellas asi
I l‘“"“ 05 Seniiio otros envases parareducirsuvolumen

Plasticos
Fundas de plastico “ruidosas”
como las de las frituras, fideos,
envolturas de golo NV

1 spuma flox,
S Y grasas.

Envases y cubiertos desechables:
| Botellas de gaseosa, envases
de yogurt y jugos, shampoo,
cosméticos, botellones, tarrinas.

Plasticos Diros:

Utensillos de cocina, tachos,
armadores de ropa, jabas, restos
de muebles, platos o vasos
desechables, juguetes, cajas de CD,

Residuos organicos

Restos de alimentos, pan, cis
e frutas o verduras, semillas, (
huesos de carne, pescado, o
Plasticos suaves: e huevos.
Fundas de halar, fundas de leche,
fundas de alimentos, embalajes
de alimentos y bebidas.

Vidrin 51105 Vidrios estan socios dehemos enjiagarios
s1 05tan rot Y quedevolverlos

Botellas de recipientes de vidrio,
adornos y otros.

Ml?lill Las [atas dehon enjua:

Sea comida o quimico:
Alambres, enseres metalicos de
cocina, ollas, cublertos, envases
de aerosol, papel aluminio, botes :
de pintura, latas de comida y h

bebidas o]
La recoleccion de la funda azul se realiza un dia por semana de . : |
acuerdo a la ruta de recoleccion. [l NO
| e ¥ Rec;
Como cludadanos, todos y todas estamos obligados a | B | Clable

separar los desechos sdlidos, asi como cumplir con los
horarios y dias de recoleccidn establecidos por el
G.A.D.M Lago Agrio quien impondra multas de acuerdo
a la Ordenanza Municipal Vigente.

LAGO AGR Rirecclﬂn de78>S direcclonamblente@lagoagrio.gobec |

4 mbiente Lago Agrlo - Sucumblos - Ecuador

..’ ‘ Direcclén: Calle 12 de febrero y Cofanes
Alcaldia de 4-7@ LQ@\’ Y1O'€ Telf: 062830612 / 062830-144
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Anexo 8. Rutas y frecuencias de recoleccion de residuos solidos

_RUTAS Y FRECUENCIAS DE RECC

Reciclable

|

WL IEIeI0EIE)0.0/010.6C

Alcaldia de ﬁ &5
LAGO AGRIO e

Anexo 9. Listado de residuos a reciclar

Wal dﬁ’m‘@'R;:o AL

Tiarra de gente m//mﬁém/

Plastico «
Papel «
Carton «
" Vidrio «
Metal «

LUNES LUNES
MARTES MARTES
MIERCOLES MIERCOLES
JUEVES JUEVES
VIERNES VIERNES

ABADO
[ DOMING(

NO reciclables ‘Reciclables

L \.‘W?ﬂﬁm“ é &nﬁoﬁ;uvrﬁiani’eﬁcgéu@bgoi;c

fronciico de Orefana ente 18 de Nov.y Guoyoqel
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