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RESUMEN.

Las personas para sus diferentes actividades han venido explotando diversos
recursos que la naturaleza ha puesto a su alcance. En el largo periodo de fundacion
del cantén la poblacién ha crecido y la huella de sus actividades de poco respeto al
ambiente dejan transformaciones o contaminaciéon que reduce el bienestar y buen
vivir, acumulando Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en las calles, rios, veredas etc.
Los RSU comunmente denominados basura son generados a razén de 0.55
Kg/hab*dia de manera intrinseca, representan un problema que se va agravando a
la necesidad de sitios donde disponer los RSU. Existen diferentes formas de
gestionar los residuos aplicando técnicas, tecnologias y programas idéneos que se
vea reflejado en una reduccion de la contaminacion ambiental. Bajo este marco se
desarrolla la tesis denominada “Estudio de los factores de contaminacién que genera
el relleno sanitario en el cantdon Milagro” donde se describe la problematica,
definiciones, composicién, gestion, efectos, la metodologia empleada y los
resultados obtenidos aplicando una gestion integral de los RSU con asistencia
tecnoldgica para la demanda social. En la propuesta que se le va ha denominar
ECO-PRODUCCION se proyecta como una intervencion transversal, que aporta en
un 95% solucion a la problematica de los residuos domiciliarios y al mismo tiempo
impulsando acciones que contribuyen al ambiente aprovechando los materiales
recuperados y agregado de valor en ahorro de energia por sustitucion de materia
prima, creacién de puestos de trabajo, reduccién de emisiones de metano, amonio y
sulfato a la atmosfera, produccion de energia eléctrica, produccion de fertilizantes
para recuperacion de suelos y principalmente la proteccién de la poblacién contra
infecciones y enfermedades. En tanto exista vida humana siempre existiran
residuos, porque son el resultado de producir y consumir, residuos que podemos
reutilizar y no dejar que el planeta se convierta en un gran botadero de basura

tendencia que amenaza si no la controlamos.
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ABSTRACT

People for their different activities have been exploiting various resources that nature
has put at your fingertips. In the long period of the foundation of the county
population has grown and the footprint of their activities respect the environment
leave little processing or contamination that reduces welfare and good living,
accumulating Municipal Solid Waste (MSW) in the streets, sidewalks, rivers etc.
MSW commonly known as trash are generated at a rate of 0.55 kg / person * day
intrinsically represents a problem that gets worse with the need to dispose MSW
sites. There are different ways to manage waste using techniques, appropriate
technologies and programs are reflected in a reduction of environmental pollution.
Under this framework the thesis entitled " Study of the factors of pollution generated
by the landfill in Canton Milagro " where the problems , definitions, membership,
management , effects described , the methodology used and the results obtained by
applying develops a comprehensive management MSW with technological
assistance to the social demand. The proposal that is going has called ECO -
Production is projected as a cross-cutting intervention , which provides a 95 %
solution to the problem of household waste while promoting actions that contribute to
the environment by taking advantage of recovered materials and aggregate value in
energy savings by substitution of raw materials, creation of jobs, reduction of
emissions of methane, ammonium and sulfate to the atmosphere , electricity
production , production of fertilizers for soil remediation and mainly protection of the
population against infection and disease. While there will always be waste human
life, because they are the result of production and consumption, waste reuse and
cannot leave the planet to become a major trend garbage dump threat if we do not

control.
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INTRODUCCION

La cultura, el conocimiento y el amor propio permite valorarnos como tal, vivir
motivados por los que mas amamos, con esfuerzo alcanzar objetivos, solo se nos

escapa un detalle: querer nuestro planeta.

Nos encontramos en una época de transicibn del planeta en el cual la
sobrepoblacion ha ejercido sobre la tierra, exigencias de produccién extremas. El
deterioro del planeta no esta en funcion de la produccién a escala que el suelo esta
sometido, sino a la pobre y deficiente capacidad de administrar desechos vy
desperdicios, generando un impacto ambiental considerable, manifestandose por el
deterioro de la atmosfera, rios, terrenos fértiles, dando como resultado focos de
infeccién, enfermedades degenerativas, alergias, patologias, trastornos y por

consecuencia el cancer que actualmente se evidencia de diferentes maneras.

La contaminacion en la extraccion de petroleo y mineria con procedimientos
degradantes, aquello esta en manos de los ministerios, inspectores, auditores de
turno vigilar que los procedimientos y metodologias sean las adecuadas, de menor
impacto ambiental y en funcién colectiva. En caso de los rellenos sanitarios esta en
manos de todos por el motivo que todos participamos, debemos dar el debido
tratamiento a los desechos organicos y no orgénicos, ya que de igual o mayor

proporcion afectamos el planeta, un problema que su raiz esta en el cambio cultural.

En los hogares desde el humilde hasta el mas pudiente, genera como producto
resultante de la preparacion de alimentos, desechos que son depositados en tachos
sin la minima clasificacion, es alli el problema. Cuando estos desechos son llevados
por carros municipales a centros de acopio los encargados de clasificar por
necesidad, son los (chamberos), personajes que reciclan metales, plasticos, papel,
carton, quedando los desechos putrescibles que con el paso del tiempo se convierte
en montafias, produciendo contaminantes altamente perjudiciales para la salud
humana, camulos de lixiviados que se filtran al subsuelo contaminando las vertientes
de agua y hacia la atmosfera toneladas de gases combustibles como lo es el metano
(CH,), diéxido de carbono(CO,), conocidos por su alta incidencia en el

calentamiento global del planeta.



El aporte fundamental de la investigacion es que se propone a mas de una
metodologia, un procedimiento para un correcto tratamiento a los desechos. Siendo
el objetivo de este proyecto minimizar el impacto contaminante del relleno sanitario
en el cantdn San Francisco de Milagro, proponiendo un alcance total que no va en
funcion al periodo de cierre del lugar de acopio. En otras palabras no habria fecha
de cierre del lugar de acopio por el motivo que se pretende procesar, aprovechar los
desechos y desperdicios que genere la ciudad y sectores productivos reduciendo
significativamente las emanaciones de gases Y lixiviados, dando como fin un ingreso
potencial en lo reciclable, quema del carburante y obtencién de fertilizantes

organicos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. Problematizacién

El problema es evidente, la contaminacion por basura parece ser incontrolable, va
mas alla de ser una falta de cultura de la ciudadania. Lo que nos llevé a realizar esta
investigacion es una necesidad imperiosa de hacer un llamado a la ciudadania,
comunicando que nosotros estamos aportando actitudes agravantes que producen

la existencia de la contaminacién en nuestro entorno.

En la actualidad existe un relleno sanitario, la que consta con un espacio
considerable entre plantaciones de cafia, cacao, y arboles frutales el cual esta
operando desde agosto del 2009, y estd ubicado en el Recinto Legia, 1 a 3 Km de
la via principal Milagro - Mariscal Sucre, sector Los Aguacates diagonal al centro

turistico Las cataratas.



Figura 1. Nuevo botadero de basura del cantén Milagro

La contaminacién por basura que generan los rellenos sanitarios, segregan lixiviados
gue contaminan las fuentes de agua, emanaciones de gases y proliferacion de

bacterias debido a la insalubridad existente en el tratamiento de los RSU.

Cuadro 1. Enfermedades transmitidas por los RSU, trasmitida por vectores

PRINCIPALES
ENFERMEDADES

Mordisco, orina y heces Peste Bubénica
Ratas Tifus murino
Pulgas Leptospirosis
Fiebre tifoidea
Salmonelosis
Colera
Amibiasis
Desistiera
Giardiasis
Malaria
Leishmaniosis
Mosquitos Picadura del mosquito Hembra Fiebre amarilla
Dengue
Filariosis
Fiebre tifoidea
Heces

Célera
Giardiasis
Cisticercosis
Toxoplasmosis
Triquinosis
Teniasis

Aves Heces Toxoplasmosis
Fuente: Manual de saneamiento para los municipios.

VECTORES FORMAS DE TRANSMISION

Mascotas Via mecanica(alas, patas y cuerpo)

Cucarachas Via mecanica (alas, patas y cuerpo)

Cerdos Ingestién de carne contaminada
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El lugar de acopio que contiene desperdicios y desechos que genera el cantdn
SAN FRANCISCO DE MILAGRO de la provincia del Guayas, es grande estimando
un promedio de 655 toneladas semanales si las multiplicamos por la edad del relleno
sanitario actual es de 2.5 afios nos da un estimado de 85.384 toneladas
depositadas.*

Analizando los antecedentes existe actualmente un botadero de basura
cerrado. Ubicado en el cruce via Mariscal y Carrizal con una edad de 15 afios de

recoleccién de desechos solidos. (1994 hasta 2009).

La contaminacién no degradable hace referencia principalmente a la
acumulacion de residuos y desechos industriales, domiciliares, insecticidas, mata
malezas, desechos hospitalarios, todo esto altera el proceso normal de la existencia
de flora y fauna en el entorno, al destruirse las bondades vy la fertilidad del suelo, es
decir estos suelos se encuentran tan dafiados que han perdido su funcion biologica

es probable que jamas vuelvan a ser productivos.

Para proteger la tierra se necesita racionalizar la aplicaciéon de quimicos y
principalmente una correcta evacuacion de los materiales toxicos, organicos e
inorganicos. Por lo que un control de la basura necesariamente debe estar ligado al
reciclado, identificando que existen varios tipos de basuras, la organica que proviene
de la descomposicion de la materia vegetales, es decir los desperdicios de

alimentos, en sintesis los que se descomponen facilmente y el inorganico reciclable.

La basura inorganica como lo son metales, papeles, cartones, plasticos,
vidrio en igual orden tienen su tasa de retorno si son reciclados y comercializados,
son materiales comerciables, pero si analizamos su tiempo de deterioro
principalmente plasticos y vidrios su proceso de descomposicion es muy lento, un
estimado de la descomposicién estd en 1000 y 4000 afios sucesivamente.

Las bolsas plasticas hechas de polietileno se tardan mayor tiempo que una

pieza metdlica y las botellas plasticas de Tereftalato de polietileno (PET), material

'MUNICIPIO DE MILAGRO: Manejo de desechos sélidos del canton Milagro, Milagro, Ing. Pedro Alban Vinueza,
2013.
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duro donde los microorganismos no le afectan durando 1000 afios, por consiguiente

el vidrio tiene un estimado en deterioro de 4000 afios.?

Figura 2. Desechos solidos (metales, plasticos, vidrios, papel.)

Los lixiviados son fluidos que van incrementando su efecto contaminante afio
tras afio, en el caso de los lixiviados del basurero del Canton Milagro son una
sustancia altamente contaminante debido a que se originan en un basurero de 3
afos de antigiedad y de dificil biodegradacion. Conjuntamente con la mezcla de
lluvias acidas es decir por la combinacién de la humedad del aire con el 6xido de
nitrégeno y el didxido de azufre, producidos por fabricas, plantas eléctricas,

vehiculos de combustion, residuos quimicos da origen al lixiviado.

Estos fluidos dependen de las caracteristicas, del material que exista en el
relleno sanitario. Los lixiviados tienen concentraciones altas de nitrdgeno, hierro,
carbono organico, manganeso, cloruro, fenoles, solventes y métales pesados. Lo
peligroso es cuando estos jugos fétidos se mezclan con el sistema de aguas

subterraneas las mismas que seran bombeadas para agua potable.

La contaminacién se entiende por la alteracion nociva del estado natural de
un medio, en este caso el suelo fértil y aguas subterraneas. Esta manifestacion es
consecuencia de la actividad humana, y podemos minimizar su impacto ecoldgico
con una apropiada gestion, automatizar y sobretodo en mantener la idea viva de
legar un planeta limpio a nuestros hijos.

VIGO NUNEZ, Sandra y. AVILA VARGAS, Jheny: Tiempo de descomposicién de algunos desechos,
http://www.panoramacajamarquino.com/noticia/tiempo-de-descomposicion-de-algunos-desechos/,
extraido el 5 de marzo del 2013.
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Faltariamos a la verdad al decir que pretendemos eliminar los desechos
desde el mismo origen, lo que si podemos decir es minimizar su efecto con un
control adecuado a la filtracion de lixiviados, identificando la utilidad a la materia
organica y aprovechando la energia en potencia que representa el gas carburante

que emana un relleno sanitario.

Los desechos se clasifican segun su procedencia, por ejemplo la
contaminacion por sustancias quimicas es principalmente por petréleos. Un articulo
publicado por la Universidad de los Andes facultad de ingenieria manifiesta que,
segun estudios comparativos entre paises desarrollados y en vias de desarrollo
sobre el grado de contaminacion en sus lixiviados, presentan contaminaciones

mayores de DBO (Demanda Biolégica de Oxigeno).

Este articulo sefiala a nuestro pais como un mayor contaminante, no por
producir mas contaminacion que otros paises, sino por la ausencia de tecnologias
de tratamiento para estos contaminantes téxicos silenciosos como lo son los

botaderos de basura.

Figura 3. Laguna de lixiviados en basurero de Cantén de Milagro



Los rellenos sanitarios permanecen operativos por lustros y décadas,
consecuentemente se estima al relleno sanitario del canton Milagro en su parte
inicial de descomposicion como joven que compromete a cinco afos de

degradacion.

El mismo opera por capas las cuales cada cinco afios se cubre con tierra
haciendo méas grave el problema, debido a que se fusiona el lixiviado joven de la
nueva capa con el viejo, esta préactica la realiza el municipio por desconocimiento, de
cdmo tratar los lixiviados donde las caracteristicas de un lixiviado joven son

diferentes a un jugo residual viejo.

Segun los analisis de lixiviados, el DBO/DQO (Demanda Biologica de
Oxigeno)/ (Demanda Quimica de Oxigeno) como un indicador para tratamiento de
estos liquidos, la MOFBD (Materia Organica Facilmente Biodegradable) tiene alto
contenido de humedad, su degradacion es rapida, produciendo concentraciones de
acidos, gases volatiles y de amoniaco. Estos acidos grasos volatiles son

contribuyentes a los gases en la atmésfera como lo es el metano.

Pronostico

Realizando una estimacion actual y estableciendo un prondstico de lo que ocurrira si
la situacién problema se mantuviese sin solucién, no exageremos al asegurar que
los niveles de contaminacién del agua para el canton Milagro alcanzarian grados

altamente toxicos.

La contaminacion esta en funcion de la cantidad de basura que genera el
cantén estimada en 655 toneladas semanales (ver pag. 4), de los cuales no se
tienen ningun control de lixiviados (fig. 1.3), adicional a ello considerando que
Milagro esta estratégicamente sobre unas vertientes naturales de agua lo cual lo

convierte en la ruta perfecta para expandir la contaminacién facilmente.



1.1.2 Delimitacién del Problema

ESPACIO

PAIS: Ecuador.
REGION: Costa.
PROVINCIA: Guayas.

CANTON: Milagro.

SECTOR: Relleno Sanitario del Canton.

| ACTUAL
RELLENO
SANTTARIO
MILAGRO

Figura 4. Ubicacion actual del relleno sanitario

AREA:

e Ministerio de Salud y Ambiente.

e Programa de Reparacion Ambiental y Social (PRAS)
e Seguridad y Salud Ocupacional.

e Organizacion Mundial de la Salud (OMS)



PROYECTO: Estudio de los factores de contaminacion que genera el relleno

sanitario en el cantén Milagro.
TIEMPO

La informacion a indagarse no supera los 5 afios de antigiedad sobre la

contaminacion emanada por el relleno sanitario en el cantén Milagro.

1.1.3 Formulacién del Problema

¢,Cudles son los factores que inciden en contaminacién y emanaciones toxicas al

ambiente por rellenos sanitarios en la canton Milagro?

1.1.4 Sistematizacion del Problema

¢,Cudles son los elementos que ocasionan la proliferacion de insectos transmisores
de enfermedades por la ausencia de tratamientos a rellenos sanitarios en el canton

Milagro?

¢,Cudles son las causas que inciden en los ciudadanos para que realicen un

inadecuado manejo de sus desechos?

¢Cuales son las factores que provocan el inapropiado manejo de lixiviados

contaminantes en un relleno sanitario?

1.1.5 Determinacién del Tema

El tema de investigacion se delimitara en un estudio de los factores contaminantes al
medio ambiente que nos rodea, siendo este un gran problema para nuestro entorno,
contaminando agua, aire y suelo, alterando la tranquilidad de la formacion de
diversas plantas y animales, generado por el relleno sanitario del canton San
Francisco de Milagro.

Relaciona el analisis de la cultura de las personas, y el grado de responsabilidad que

puede pertenecer a la ciudadania, siendo actores principales en la existencia de
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basura en las veredas, calles y patios vacios. Evalia la manipulacion de los
desechos por parte de los recolectores, carros de transporte de la basura y la
administracion del relleno sanitario en situ o lugar de acopio, identificando la

procedencia de los desechos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos Generales

Analizar los factores que inciden en la contaminacion y emanaciones toxicas al
ambiente, para determinar el tratamiento a rellenos sanitarios del Canton San

Francisco de Milagro.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Estudiar los elementos que dificultan la aplicacion de tratamientos a
desechos.

e Analizar las causas que estan incidiendo en el inadecuado manejo y
tratamiento de desechos por parte de la ciudadania.

e Analizar medidas ideales que permitan minimizar filtracion de lixiviados al

subsuelo.

1.3 JUSTIFICACION

1.3.1 Justificacién de la investigacién

Una de las razones para esta investigacion sobre el tratamiento a los desechos es
contribuir con muestro medio, se ahorrarian recursos. Se disminuiria la
contaminacion, se puede disminuir el pago de impuestos por concepto de
recoleccibn de basura en la urbe y se mejoraria la calidad de vida de sus

pobladores.

Las causas cualitativas que inciden en el incremento de la contaminaciéon son
principalmente por aspectos culturales. El compromiso por parte de la ciudadania es
minimo, no realizan actividades a fin de orientar y contribuir al apropiado manejo de

los rellenos sanitarios.
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El problema esta en que hay grandes cantidades de desechos producidos por la
poblacion, debido a que hay una falta de cultura en nuestro entorno, por lo cual se
busca una solucion para minimizar el impacto de contaminacion por la basura, ya
que se debe realizar un adecuado plan de seleccién de materia, para poder reciclar

acorde a los parametros necesarios para tener un entorno mas saludable.
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CAPITULO II

MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Antecedentes Histéricos

La Universidad de Antioquia preocupadas por promover la aplicacién de tratamientos
para rellenos sanitarios ha firmado convenios con empresas publicas y privadas con
el objetivo de quemar los gases que producen los rellenos sanitarios, los cuales se

manifiestan como el efecto invernadero.

Basandose en el panel Intergubernamental de cambio climatico de las Naciones
Unidades se estima que el diéxido de carbono y metano, son los gases que
incrementan el efecto invernadero, siendo esta la principal causa o factor que incide

en el efecto invernadero.

Antecedes en Ecuador

La ilustre municipalidad de Loja, en al afio del 2002, emprendié un proyecto de

Disefio, Construccion y Operacion de rellenos sanitarios.

Estos estudios sobre las emisiones del relleno sanitario dieron como resultado que
las reacciones quimicas y bioldgicas del cuerpo del relleno tienen fases plenamente
identificadas como es la oxidacion, fermentacion anaerdbica con produccion del
metano, entendiéndose que los desechos se degradan organicamente y estan en

funcion del tiempo.
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El oxigeno se contamina 20 veces mas con el metano que con el di6xido de
carbono, en otras palabras se descomponen la grasa, proteinas, celulosa

técnicamente conocidos como lipidos, aminoacidos, azucares.

A toda esta contaminacién por la degradacion de la materia putrescible se generan
cantidades de lixiviados que requieren un tratamiento especial a partir de las aguas
residuales. La cantidad de aguas lixiviadas que se producen en el relleno sanitario
depende del area del relleno, la precipitacién, el tipo de los desechos y

principalmente el tiempo o la edad de los desechos del relleno.

La necesidad de este estudio es prioritaria, existe un total desconocimiento de la
contaminacion de las aguas y los pardmetros de contaminacién ya que los periodos
de fermentacion son continuos y no existe un cierre definitivo del mismo aun estando

en condiciones operativamente inaceptable.

La conclusion es que los estudios realizados por la municipalidad de Loja confirman
que los residuos del relleno sanitario tanto como las emanaciones vy lixiviados son

contaminantes extremadamente peligrosos para la salud.

2.1.2 Antecedentes Referenciales

En el programa integral de desechos sdlidos realizado por la Junta Civica de Milagro
en el 2009 detallan en su desarrollo que existen elementos de contaminacion por
los rellenos sanitarios no tratados adecuadamente, iniciado por la falta de
clasificacion, concientizacién por la ciudadania y culminado por el total desinterés de
las autoridades en incluir en el presupuesto general, los estudios y levantamiento de
informacion con respecto al disefio, construccion y operacion de los rellenos

sanitarios.

Los rellenos sanitarios actualmente en el cantdbn Milagro no estan en un
programa de control de contaminantes, en todo caso habiendo determinado que los
gases, el lixiviado y proliferacion de insectos son el resultado de la no existencia de
instalaciones adecuadas, impermeabilizantes, piscinas colectoras de los lixiviados

para ser filtrados y tratados para recuperaciéon de su inocuidad.
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Es muy importante reducir el impacto contaminante que esta produciendo un
relleno sanitario, no pretendemos reducir la cantidad de desechos organicos
generados, sino realizar el adecuado disefio de instalaciones de los
impermeabilizantes, tratamiento a las aguas residuales y combustion de las
emisiones de gas metano(CH,) mas dioxido de carbono(CO,) que los botaderos de

basura producen .

Un relleno sanitario es aquel que tienes en su programa de operacion y
mantenimiento hasta el cierre definitivo del mismo, botadero de basura es aquel que
no consta de ningun control de los contaminantes, entonces técnicamente son
botaderos de basura, después de la identificacion del proceso, levantamiento de la
informacion, analisis de la misma, elaborar un modelo ideal para el tratamiento de

rellenos se implementaria unos colectores para controles de contaminantes.

Documento # 1

Titulo: Impactos ambientales causados por el mal manejo del relleno sanitario en el

canton Catamayo.

Autores: Armijos Pogo Corina Melania.

Orellana Rosillo Rodrigo Gabriel.

e Resumen: En la actualidad el canton Catamayo no cuenta con una correcta
disposicion final de los desechos sélidos ya que se necesita de forma urgente
realizar una correcta recoleccién, transporte y disposicion final de desechos
sélidos. Este botadero actual contribuye un foco de contaminacion y malos

olores provocando enfermedades a sus moradores.®

* ARMIJOS, Corina y ORELLANA, Rodrigo: Impactos ambientales causados por el mal manejo del

relleno sanitario en el cantén Catamayo, http://cepra.utpl.edu.ec/bitstream/123456789/6254/1.
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Documento # 2

Titulo: Diagnéstico de la situacion ambiental actual de manejo de los desechos

sélidos en Loja.

Autor: Alfredo Loor Mera.

e Resumen: Loja considerada una de las ciudades pioneras en la proteccion
del medio ambiente urbano, el desarrollo de un programa de gestion integral
de residuos sélidos tuvo su inicio en la contaminacion de los rios Malacatos y
Zamora. La gestion de residuos sélidos esta relacionada con la proteccion del
suelo y el estado de los paisajes urbanos de la ciudad, este programa consta
de aplicaciones técnicas, aspectos de educacion civica y asesoramiento

técnico.”

Documento # 3

Titulo: Estudio de la evaluacibn de impactos ambientales que generara la
construccion del relleno sanitario de San Miguel de Ibarra, en el sector las tolas de

Socapamba.

Autores: Armas Yolanda.
Yaselga Gustavo.

e Resumen: Este trabajo tiene como objetivo realizar un estudio del impacto
ambiental en la construccion y operaciéon de un relleno sanitario. El sitio de la
ejecucion del proyecto esta ubicado a 5 km de la ciudad de lbarra, sector las
Tolas de Socapamba.

La identificacion del impacto ambiental conlleva a una serie de procesos y
andlisis que se ejecuten en el proyecto, actividades a realizarse en la

construccion y operacion del relleno sanitario afectando a los componentes

* LOOR, Alfredo: Diagndstico de la situacion ambiental actual de manejo de los desechos sdlidos en Loja,
http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/6181/2.
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aire, suelo, agua. En el cual se elabor6 un plan de manejo ambiental que
contempla trece programas de monitoreo y control del impacto ambiental que

genera la construccioén y operacién de un relleno sanitario.”

2.2 MARCO LEGAL

La Ley de Gestibn Ambiental establece que la Autoridad Ambiental Nacional la
ejerce el Ministerio del Ambiente, instancia rectora, coordinadora y reguladora del
sistema nacional descentralizado de Gestion Ambiental.

“CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, PUBLICADA EN EL
REGISTRO OFICIAL N° 449" °

TITULO II: Derechos.
Capitulo Segundo: Derechos del Buen Vivir.
Seccidén Segunda: Ambiente Sano.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservaciéon de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.

5 ARMAS, Yolanda y YASELGA, Gustavo: Estudio de la evaluacion de impactos ambientales que generard la
construccion del relleno sanitario de San Miguel de Ibarra, en el sector las tolas de Socapamba,
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/830/6/03.
® TRIBUNAL CONSTITUCION DEL ECUADOR REGISTRO OFICIAL N 449: Constitucién de la Republica del Ecuador,
http://www.corteconstitucional.gob.ec/images/stories/pdfs/Constitucion_politica.pdf.
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TITULO VII: Régimen del Buen Vivir

Capitulo Segundo: Biodiversidad y Recursos Naturales.

Seccion Primera: Naturaleza y Ambiente.

Art 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1) El Estado garantizara 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 y 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, ejecucion, 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 mas favorable a la proteccion de la

naturaleza.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara 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
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 6érganos 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
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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 prevencion y control de la contaminacién
ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y de manejo
sustentable de los recursos naturales.

3. Regular la produccion, importacion, distribucion, uso y disposicion final de
materiales toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.

4. Asegurar la intangibilidad de las ares naturales protegidas, de tal forma que
se garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las
funciones ecologicas de los ecosistemas. El manejo y administracion de las
ares naturales protegidas estara a cargo del Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevencion, gestion de riesgos y desastres
naturales, basado en los principios de inmediatez, eficiencia, precaucion,

responsabilidad y solidaridad.

“CODIGO PENAL PUBLICADA EN EL REGISTRO OFICIAL 02 DE 25 DE ENERO
DEL 2001.”"
La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador mediante los siguientes

articulos sancionara aquellos que atentan contra el medio ambiente.
LIBRO IIl: CODIGO PENAL.
CAPITULO X A: DE LOS DELITOS CONTRA EL MEDIO AMBIENTE.

Art. 437 A: Determina que seran sancionados con prision de dos a cuatro afios a
quienes, fuera de los casos permitidos por la ley produzcan, introduzcan,
comercialicen, tengan en posesion o usen desechos toxicos peligrosos, sustancias
radioactivas u otras similares que por sus caracteristicas constituyan peligro para la

salud humana o degraden y contaminen el medio ambiente.

Art. 437 B: Instituye que el que infringiere las normas sobre proteccion del ambiente,

vertiendo residuos de cualquier naturaleza, por encima de los limites fijados de

" CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR: Cdédigo Penal de los delitos contra el medio ambiente,
http://www.tecnologiaslimpias.cl/ecuador/docs/delito.pdf.
19



conformidad con la ley, si tal accibn causare o pudiere causar perjuicio o
alteraciones a la flora, la fauna, el potencial genético, los recursos hidrobiolégicos o
la biodiversidad, sera reprimido con prision de uno a tres afios si el hecho no

constituyere un delito mas severamente reprimido.
Art. 437 C: La pena sera de tres a cinco afios de prision cuando:

a) Los actos previstos en el articulo anterior ocasionen dafios a la salud de las
personas o sus bienes.

b) El perjuicio o alteracién ocasionados tengan caracter irreversible.

c) El acto sea parte de actividades desarrolladas clandestinamente por su autor,
0.

d) Los actos contaminantes afecten gravemente recursos naturales necesarios

para la actividad econémica.

2.3 MARCO CONCEPTUAL

Aminoéacidos:  Denominacion que reciben ciertos 4cidos organicos, algunos de
los cuales son los componentes basicos de las proteinas que esta incluidas en la

alimentacion humanas.
Carburantes: Mezcla de compuestos organicos que contienen un hidrocarburo.

Celulosa: Hidrato de carbono que es el componente basico de la membrana de las

células vegetales. Se utiliza en la fabricacion de papel, fibras textiles, plasticos, etc.

Contaminacion: Presencia en el ambiente de sustancias, elementos, 0 energia, que

afectan el equilibrio del ecosistema de una determinada area.

Impacto Ambiental: Alteracién positiva o negativa del medio ambiente, provocada

directa o indirectamente por un proyecto o actividad en un area determinada.

Lipidos: Se conoce con el término de lipidos al conjunto de moléculas orgéanicas, la

mayoria de ellas biomolecular, compuestas de carbono e hidrogeno.

Lixiviados: Liquido resultante de un proceso de trasformacion de un fluido a través

de un solido.
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Medio Ambiente: Sistema global constituido por elementos naturales y artificiales,
fisicos, quimicos o bioldgicos, socioculturales y sus interacciones, en permanente

modificacion por la naturaleza o la accidon humana.

Metano: Es un gas natural incoloro, poco soluble e inflamable, producido por la

descomposicion de sustancias organicas, cuya formula quimica es CHa,.

Patégenos: Es aquella entidad biologica capaz de producir enfermedad o dafio en

la biologia de un huésped.
Proliferacion: Reproduccién o multiplicacion de un organismo vivo.

Relleno Sanitario: Es aquel que tienes en su programa de operacion y

mantenimiento hasta el cierre definitivo del mismo.

Volatiles: Liguidos que se evaporan rapidamente al estar destapado.

2.4 HIPOTESIS Y VARIABLES

2.4.1 Hipotesis Generales

El desinterés de las autoridades, desconocimiento de técnicas y asentamientos sin
estudios previos son los factores que inciden en la contaminacion y emanaciones

toxicas al ambiente ocasionado por los rellenos sanitarios en el cantén Milagro.

2.4.2 Hipotesis Particulares

1. El desconocimiento de técnicas son los factores que ocasionan la
proliferacion de insectos transmisores de enfermedades por la ausencia de

tratamientos a rellenos sanitarios en el cantén Milagro.

2. El desinterés de las autoridades y la falta de concientizacion, son las causas
gue inciden en los ciudadanos para que realicen un inadecuado manejo de

sus desechos.
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3. La ausencia de rellenos sanitarios son las causas que provocan el

inapropiado manejo de lixiviados contaminantes en los rellenos sanitarios.

2.4.3 Declaracion de Variables

Hipotesis Generales:

Variables Independientes

Contaminacién y emanaciones toxicas al ambiente.

Variables Dependientes

Estudios en la ejecucion de un relleno sanitario.

Hipo6tesis Particulares 1:

Variables Independientes

Desconocimiento de técnicas.

Variables Dependientes

Problemas en tratamiento de rellenos sanitarios.

Hipotesis Particulares 2:

Variables Independientes

Desinterés de las autoridades.

Variables Dependientes

Comunicar a la ciudadania brindado informacion para el manejo de desechos.
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Hipotesis Particulares 3:

Variables Independientes

Asentamiento de rellenos sanitarios.

Variables Dependientes

Liquido contaminante (lixiviado).

2.4.4 Operacionalizacion de las Variables
Para la identificacion de las variables se le asignan las siguientes letras:

(X) Dependiente.
(Y) Independiente.
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Cuadro 2. Operacionalizacién de las variables

VARIABLES TIPOS CONCEPTUALIZACION EMPIRICAS INDICADORES
Contaminacién y Contaminacién al medio ambiente incrementando | Contaminacion por gases Yy emanaciones | Porcentaje de gases toxicos emanados
emanaciones toxicas al los niveles de diéxido de carbono y metano | toxicas al ambiente. por un relleno sanitario.
ambiente. ) manifestandose en el calentamiento global.

Estudios en la ejecucién Inexistencia de estudio para los lugares | Desinterés del municipio, falta de estudio de | Inexistencia de estudio de suelos para
de un relleno sanitario estratégicos de acopio, clasificacion y tratamiento | técnicas para tratar rellenos sanitarios. asentamientos de los rellenos
X) para lixiviados producto de la materia organica. sanitarios.
Desconocimiento de Técnicas para tratar lixiviados, aprovecha la | Ocasionan enfermedades de varios tipos en | Inexistencia de disefio para digestores,
técnicas materia orgénica la combustion y energia de los | nuestro entorno. piscinas para asentamiento de
(Y) gases generados. lixiviados.
Problemas en tratamiento Autoridades carecen de un plan para tratar la | Contaminacion produciendo alteraciones a la | Porcentaje de lixiviados tratados,
de rellenos sanitarios. (X) materia organica e inorganica fertilidad del suelo. filtrados, obtenidos del relleno sanitario.
Desinterés de las Desinterés de las autoridades en la ejecucién de | Falta de concientizacion por parte de la | Porcentaje mayores en la participacion
autoridades ) un determinado proyecto. ciudadania. de los ciudadanos.
Medios de informacion y Programacion de publicidad de toma de | Falta de informacion del municipio, y medios de | Incremento del Indice de actividades,
comunicacion. (X) conciencia del impacto ambiental. comunicacion. aptitudes amigables al medio ambiente
Asentamiento de rellenos Lugar destinado a la distribucion final de desechos | Falta de estudio en paradmetros (agua, suelo, | Toneladas de almacenamiento final de
sanitarios. o0 basura generados por una poblacion. etc.) que contaminaria un relleno sanitario. desechos.
(Y)
Liquido contaminante Liquido resultante de un proceso de percolaciéon | Sistemas de control para contrarrestar los | Indicadores de los diferentes
(lixiviado). ) de un fluido a través de un sélido mezclandose | liquidos contaminantes. componentes analizados en el lixiviado.

con sus diferentes componentes.

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION Y SU PERSPECTIVA GENERAL

Aplicada:

Se considera aplicada, por la relacion proporcional entre las variables
dependientes e independientes cuyo analisis permitira entender el comportamiento
de los gases, descomposicion aerébica y segregacion de lixiviados para aplicar

tratamiento a los rellenos sanitarios en el canton San Francisco de Milagro.

Exploratoria:

Se analiza de forma exploratoria con el fin de pronosticar la evolucion de la
problematica, si no es intervenida con algun tipo de tratamiento cual sera el impacto
real. Tomar muestras, observar reacciones quimicas para buscar alternativas para
minimizar la contaminacion que provocan los rellenos sanitarios, y consumar con los
objetivos de la investigacibn y a su vez promover la conservaciéon del medio

ambiente en el cantén Milagro.
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Campo:

La investigacion sera de campo para comprender la situacion, necesidad y el
problema en los limites del botadero de basura, obteniendo la informacion,
documentarla, interpretar los datos relevantes obtenidos mediante el analisis de
muestras de agua, suelo y lixiviados. Nuestra principal fuente permitira descubrir

relaciones e interacciones entre variables.

Proyectiva

Analizar un modelo o propuesta como solucion a la necesidad de minimizar la
contaminacion a partir de un diagnoéstico preciso de los generadores de desechos,
estudio de las proyecciones futuras, es decir con el estudio de los contaminantes
podremos trasladar y estimar la tendencia de los mismos.

Estableceran como deberan ser los procesos para alcanzar los resultados y

funcionar adecuadamente el relleno sanitario.

3.2. LAPOBLACION Y LA MUESTRA

3.2.1 Caracteristicas de la Poblaciéon

En el area industriales tenemos el Ingenio Valdez, Ingenio San Carlos, en el
comercio productos de consumo masivo, en la agricultura arroz, cacao y frutas, en la
ganaderia haciendas dedicadas a la cria de ganado para la obtencion de carne y
leche. Todas estas actividades estan ligadas a caracteristicas fisicas y recursos

naturales que conllevan a la productividad de la ciudad.

La poblacion considerada para el andlisis de esta investigacion son las
personas que viven en la parte urbana del canton de Milagro, la poblacién productiva
como avicolas, bananeras, y los sectores aledafios al relleno sanitario. La poblacion
es de 166,634 habitan en el Canton de Milagro divididos en 83.393 mujeres y
hombres 83.241. Obtenidos por el ultimo censo (2010) de poblacion INEC
(INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSO)
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3.2.2 Delimitacion de la poblacién

Trabajadores: Personas comprendidas entre 20 a 60 aflos de edad, quienes
laboran en diferentes actividades, en la cuales tienen experiencia conforme al
trabajo que realiza, una de las actividades mas relevantes que realizan las personas
gue estan asentadas en los alrededores del relleno sanitario son aquellas que se

dedican a la agricultura.

Estudiantes: son jovenes entre 12 a 30 afios de edad con un proposito de

aprender, adquirir nuevos conocimientos y con un espiritu de superacion.

3.2.3 Tipo de Muestra

Muestra probabilistica

El trabajo de investigacion es de tipo probabilistico, debido a que la designacién de
los elementos de la poblacibn no depende de que todos tengan la misma
probabilidad de ser escogidos, para efectuar la correspondiente tabulacion de la
informacion proporcionada, proyectando resultados concretos que lleven al

acatamiento de los objetivos de la investigacion.

3.2.4 Tamaio de la muestra

El altimo censo (2010) de poblacion efectuado por el INEC (INSTITUTO NACIONAL
DE ESTADISTICA Y CENSO) estima que Ecuador tiene 14’483.499 habitantes de
los cuales 166,634 habitan en el Canton de Milagro divididos en 83.393 mujeres y
hombres 83.241.

__ Np+q)

((N—le)Ez) tprg
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Donde:

: tamafio de la muestra.

: tamafio de la poblacion
posibilidad de que ocurra un evento, p = 0,5
posibilidad de no ocurrencia de un evento, g = 0,5

. error, se considera el 5%; E = 0,05

[ ]
N m e T© =2 3

nivel de confianza, que para el 95%, Z = 1,96

N(p *q)

((N—le)Ez) tpxgq

166.634(0.5 * 0.5)

(166.634—1)0.052
(—(1_%)2 ) +0.5%05

n =

41658.5

"= 108.442

n = 384.15 Tamarfo de la muestra.

3.2.5. Proceso de seleccion

Son todas aquellas personas gue estan expuestas a la contaminacion del medio
ambiente producto de los desechos 0 emanaciones que provocan malos olores a

través de la descomposicion de la materia orgénica.
El segmento al que se va dirigir este proyecto tiene la siguiente caracteristica.

e Hombres y mujeres trabajadores de 20 a 60 afios.
e Hombres y mujeres estudiantes del2 a 30 afios.
e Todas clases sociales que viven en Milagro y sectores aledafios que estan

expuestos a la contaminacién que provoca el relleno sanitario.
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3.3LOS METODOS Y LAS TECNICAS

3.3.1 Métodos tedricos

Método Cientifico.

Se basa en conocimientos empiricos y en la medicion, pruebas vy
razonamiento, teniendo formulada la hipotesis se realizara el analisis y modificacion

de la hipotesis si asi sugiere el resultado.

Analitico- Sintético.

El método analitico sintético nos permite obtener la caracterizacion del
manejo de desechos solidos y organicos, se ejecuta una intervencion de un sistema
informativo de publicidad para la poblacion dando a conocer el alto rango de

contaminacion que esta expuesta la ciudadania.

Induccion- Deduccidn.

La poblacién involucrada que estas en contacto con los desechos sélidos y
organicos suministrados por la ciudadania de Milagro, son personas que trabajan en
los recolectores de basura y en otro ambito toda la ciudadania y sectores aledafos
al relleno sanitario en lo cual la combinacion de estos métodos significa la aplicacion
de la deduccién de hipétesis y la induccién de los hallazgos de informacion obtenida
a cerca de la contaminacién provocada por una inadecuada administracion del

manejo de desechos solidos y organicos.

Histérico - Logico.

El método histérico logico se basa en el estudio histérico para obtener
conocimiento mas profundo por medio de la recopilacion de datos sobre la
contaminacion, que es un factor preocupante en nuestra actualidad. La estructura
l6gica es un método de gran importancia, que nos ayuda a determinar sucesos,
hechos, cultura, costumbres, historia de la comunidad que nos proporcionan

informacion relevante para la investigacion.
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3.3.2 Métodos empiricos

Observacion.

Se realizaron recorridos en la ciudad con el propésito de observar las condiciones

econOmicas, sociales y culturales de algunos sectores y zonas aledafias.

3.3.3 Técnicas e instrumentos

Visitas de campo.

Se realizaron indagaciones en la ciudad y en el relleno sanitario de la ciudad, para

observar si redne las condiciones para desarrollar este tipo de investigacion.

Encuesta.

Este procedimiento se aplica al proyecto, porque nos permite obtener gran cantidad
de informacion clara y precisa, concerniente a la investigacion realizada a la

poblacion.

3.4 EL TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LA INFORMACION

Una vez realizada las encuestas procederemos a la recoleccion de datos los mismos
gue seran ingresados al programa de Microsoft Excel para obtener resultados
finales por medio de los graficos, lo cual ayudara al andlisis de los diferentes

segmentos.

Se ha generado datos considerables de las diferentes variables cualitativas. En este
sentido creemos que es necesario el procesamiento de estos datos mediante
técnicas estadisticas que permitan evidenciar el manifiesto o pensamiento de la
sociedad Milagrefia, la tendencia se indicara mediante el calculo de frecuencias

absolutas y relativas.
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En la elaboracion de las tablas, histogramas nos permiten conocer de manera
resumida los parametros de la muestra. Los recursos necesarios para efectuar la

encuesta son Unicamente las preguntas impresas en papel.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Para el andlisis actual se realizé una investigacion cuantitativa, elaboramos tablas o

cuadros estadisticos; y graficos como: pastel.

Resultados de la encuesta realizada a la ciudadania Milagrefia.

MODELO DE ENCUDESTA PARA EVALUAR LA NECESIDAD DE TRATARIENTO A LA BASURA EN LA CIUDAD DE MILAGRO

luneg, 12 de agosto de 2013

Saludos cordiales somos esfudiantes de 3 UNEM| estamos investigando el grado de satisfaccion de la ciudadania con respecto & la recoleccion y tratamiento de [a
basura , por ia cual su informacion es muy vainsa para este andiisis (ESTUDIO DE LOS FSCTORES DE CONTAMINACION QUE GENERA EL RELLENG SANTARIO EN EL

CANTON MILAGRO..)

Elaborado par;
HOLGERORTZ &  CARLOSVERA

UNIVERSIDAD ESTATAL OF MILAGRO S8 | NO | Blanco

;Conaidera usted que el procedimiento de recoleccion de basura en &l Cantan Miagro es oportuno y adecuado.? 235 | 148 ]

Considera usted importante que & Gobierno emprenda proyectos de clasificacion y tratamiento d s desechos a rellenos santarios.? 33: 1 -3? T -13 7]
;Conoce usted (a3 formas d contaminacion al medio ambiente que genera un relleno sanitari? 1-2: 1 -24-8- ) -13 N
1 5abe usted que Ios liquidos que genera el releno sanitario pueden contaminar vertientes subterraneas, fuentes de agua para la ciudad.? EZE 1 -1 %- ) -EE N
; Conoce usted que los relleno santario producen gas Metano, cuyo gas contribuye al calentamiento global del planeta.? EZE 1 -1 %- ) -EE 7]
1 Cree usted que el actual relleno sanitario €3 procesado técnicamente de tal manera que minimiza el impacto contaminante? -2‘- 1 -33-4- ) -EE N
1 5abe usted que un relleno sanitario técnicamente administrado puede generar ingresos del reciclaje, materia organica y gas combustiole.? EB: .-?; T -EE N

Figura 5. Preguntas de la encuesta
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Cuadro 3. Primera pregunta de la encuesta

1) ¢Considera usted que el procedimiento de recoleccién de basura en

el Cantén Milagro es oportuno y adecuado?

Alternativa Frecuencia relativa | Frecuencia absoluta.
Si 235,00 61%

No 149 39%

Blanco 0,00 0%

Total 384,00 100%

Fuente: Encuesta al cantén Milagro.
Elaborado por: Holger Ortiz - Carlos Vera.

1. iConsidera usted que el procedimiento de recoleccion de basura
en el Canton Milagro es oportuno y adecuado.?

0%

mSi
B No

Blanco

Figura 6. Primera pregunta de la encuesta

Andlisis:
Interpretando el resultado se evidencia que un 61% de la poblacion encuestada

considera que el procedimiento de recoleccién de basura es oportuno y adecuado.
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Cuadro 4. Segunda pregunta de la encuesta

2) ¢Considera usted importante que el Gobierno emprenda proyectos de

clasificacion y tratamiento de los desechos arellenos sanitarios?

Alternativa Frecuencia relativa | Frecuencia absoluta.
Si 335,00 87%

No 37 10%

Blanco 12,00 3,2%

Total 384,00 100%

Fuente: Encuesta al cantén Milagro.
Elaborado por: Holger Ortiz - Carlos Vera.

2. ¢Considera usted importante que el Gobierno emprenda proyectos de
clasificacién y tratamiento de los desechos a rellenos sanitarios.?

10% S

| Si
H No

Blanco

Figura 7. Segunda pregunta de la encuesta

Analisis:

Interpretando el resultado de la pregunta # 2 se evidencia que un 87% de la

poblacion encuestada considera importante que el gobierno emprenda proyectos de

clasificacion y tratamiento a los desechos sanitarios.
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Cuadro 5. Tercera pregunta de la encuesta

3) ¢Conoce usted las formas de contaminacion al medio ambiente que

genera un relleno sanitario?

Alternativa Frecuencia relativa | Frecuencia absoluta.
Si 124,00 32%

No 248 65%

Blanco 12,00 3,2%

Total 384,00 100%

Fuente: Encuesta al cantén Milagro.
Elaborado por: Holger Ortiz - Carlos Vera.

3. éConoce usted las formas de contaminacion al medio ambiente que
genera un relleno sanitario.?

3%

| Si
B No

Blanco

Figura 8. Tercera pregunta de la encuesta

Andlisis:
Interpretando el resultado de la pregunta # 3 se evidencia que un 65% de la
poblacién encuestada desconoce sobre la contaminacion que un relleno sanitario

puede ocasionar al medio ambiente.
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Cuadro 6. Cuarta pregunta de la encuesta

4) ¢Sabe usted que los liquidos que genera el relleno sanitario pueden

contaminar vertientes subterraneas, fuentes de agua para la ciudad?

Alternativa Frecuencia relativa | Frecuencia absoluta.
Si 223,00 58%

No 136 35%

Blanco 25,00 6,5%

Total 384,00 100%

Fuente: Encuesta al cantén Milagro.
Elaborado por: Holger Ortiz - Carlos Vera.

4. iSabe usted que los liquidos que genera el relleno sanitario pueden
contaminar vertientes subterraneas, fuentes de agua para la ciudad.?

7%

| Sj
B No

Blanco

Figura 9. Cuarta pregunta de la encuesta

Andlisis:
Interpretando el resultado de la pregunta # 4 se evidencia que un 58% de la
poblacién encuestada desconoce el potencial contaminante en aguas subterraneas,

producto de la filtracion de lixiviados del relleno sanitario.
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Cuadro 7. Quinta pregunta de la encuesta

5) ¢Conoce usted que los relleno sanitario producen gas Metano, cuyo gas

contribuye al calentamiento global del planeta?

Alternativa Frecuencia relativa | Frecuencia absoluta.
Si 223,00 58%

No 136 35%

Blanco 25,00 6,5%

Total 248,00 100%

Fuente: Encuesta al cantén Milagro.
Elaborado por: Holger Ortiz - Carlos Vera.

5. éConoce usted que los relleno sanitario producen gas Metano, cuyo gas
contribuye al calentamiento global del planeta.?

| Si
H No

Blanco

Figura 10. Quinta pregunta de la encuesta.

Andlisis:
Interpretando el resultado de la pregunta # 5 se evidencia que un 58% de la
poblacién encuestada desconoce la contaminacién que un relleno sanitario puede

ocasionar al medio ambiente producto de la emanacion de gas metano.
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Cuadro 8. Sexta pregunta de la encuesta

6) ¢Cree usted que el actual relleno sanitario es procesado técnicamente

de tal manera que minimiza el impacto contaminante?

Alternativa Frecuencia relativa | Frecuencia absoluta.
Si 25,00 6%

No 334 87%

Blanco 25,00 6,5%

Total 384,00 100%

Fuente: Encuesta al canton Milagro.
Elaborado por: Holger Ortiz - Carlos Vera.

6. iCree usted que el actual relleno sanitario es procesado técnicamente
de tal manera que minimiza el impacto contaminante?

6%

7%

| Sj
B No

Blanco

Figura 11. Sexta pregunta de la encuesta

Analisis:

Interpretando el resultado de la pregunta # 6 se evidencia que un 87% de la
poblacién encuestada piensa conforme a lo que ha observado durante sus afios
radicados en la ciudad, que el relleno sanitario no cuenta con un tratamiento a los

desechos técnicamente que minimice el impacto contaminante al ambiente.
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Cuadro 9. Séptima pregunta de la encuesta

7) ¢Sabe usted que un relleno sanitario técnicamente administrado

puede generar ingresos del recicl

combustible?

aje, materia organica y gas

Alternativa Frecuencia relativa | Frecuencia absoluta.
Si 285,00 74%

No 74 19%

Blanco 25,00 6,5%

Total 384,00 100%

Analisis:

7. éSabe usted que un relleno sanitario técnicamente administrado puede

Fuente: Encuesta al cantén Milagro.

Elaborado por: Holger Ortiz

generar ingresos del reciclaje, materia organica y gas combustible.?

Figura 12. Séptima pregunta

de la encuesta

- Carlos Vera.

u Si
H No

Blanco

Interpretando el resultado de la pregunta # 7 se evidencia que un 74% de la

poblacion encuestada conoce del potencial econémico que puede generar un relleno

sanitario producto del reciclaje, materia organica y aprovechamiento del gas

combustible

39



4.2 RESULTADOS

Las encuestas que se han realizado en los diferentes lugares del canton Milagro, de
la cual henos podido obtener informacién con respecto a las opiniones aportados por
los ciudadanos en cuanto a los factores de contaminantes que genera el relleno

sanitario de la ciudad.

Las preguntas realizadas a la ciudadania segun los datos obtenidos expresan que
existe una necesidad primordial para la comunidad, en la que la poblacién considera

gue la recoleccion de la basura si es adecuada y oportuna.

Considerando los datos de las encuestas obtenidas por la poblacién sugiere que el
gobierno emprenda programas de calcificacion y tratamiento de desechos del relleno
sanitario, también se pudo verificar que gran parte de la poblacién desconoce los
factores contaminantes que generan los rellenos sanitarios, al igual que la
contaminacion en los medios vitales estan siendo afectados por liquidos (lixiviados)
producto de la descomposicion de toda la materia organica alojada en el relleno
sanitario, desconocimiento de la produccién de gas metano, inconformidad en el
tratamiento de desechos para minimizar el impacto ambiental, La poblacion
encuestada afirm6 en otra parte que si se puede obtener ingresos del reciclaje,

obtencion de fertilizantes, entre otros productos.
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4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

HIPOTESIS VERIFICACION
El desinterés de las autoridades, | Mediante los resultados de la pregunta # 1
desconocimiento de técnicas y | se evidencia que es aceptado el

asentamientos sin estudios previos son los
factores que inciden en la contaminacion y
emanaciones toxicas al ambiente por los

rellenos sanitarios en el cantén Milagro.

procedimiento de recoleccion de basura en

el canton Milagro.

El

factores que ocasionan la proliferacion de

desconocimiento de técnicas son los

insectos transmisores de enfermedades por

Haciendo relacion a la pregunta # 4, 5,6 se
evidencia que existe un desconocimiento en

alto nivel en forma sucesiva 58%, 58%,

la ausencia de tratamientos a rellenos | 87%, porcentualmente.
sanitarios en el canton Milagro.
La ausencia de rellenos sanitarios | La pregunta # 6 demuestra de manera

técnicamente administrados son las causas
que provocan el inapropiado manejo de

contaminantes en los rellenos sanitarios.

significativa que la ausencia de rellenos

sanitarios técnicamente administrados

provoca un inadecuado manejo de los

contaminantes que genera un relleno

sanitario.

El desinterés de las autoridades y la falta
de concientizacion, son las causas que
inciden en los ciudadanos para que realicen

un inadecuado manejo de sus desechos.

Observando la pregunta #7 se evidencia
gue la poblacibn esta consciente del
potencial econdémico que representa un
relleno sanitario, en aprovechamiento del
reciclaje, materia organica y generacion de

gas combustible.

4.4 INVESTIGACION EXPLORATORIA

En esta investigacion exploratoria es proporcionar los datos suficientes a cerca de

los productos contaminantes que genera el relleno sanitario del canton Milagro. Este
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procedimiento de investigacion esta centrado a la toma de muestra de lixiviado,

suelo, agua (H,0).

4.4.1 Recopilacion de la informacion inicial

Datos generales:

El relleno sanitario del canton Milagro est4 ubicado en el Recinto Legia 1, a 3 Km de
la via principal Milagro - Mariscal Sucre, sector Los Aguacates diagonal al centro

turistico Las cataratas.
Datos del entorno:

Existe una gran diversidad de flora y fauna en los alrededores del relleno sanitario,
su hidrologia esta dada por el Rio Milagro que nace de la parroquia Chagle, estan

sujetos a varios esteros:

e Al norte el estero Chirijos.

e Al sur el estero Los Monos y los desbordamientos de los rios Amarillo y
Chimbo.

La geologia del canton Milagro esta conformada por los siguientes limites naturales:

e En el lado occidental se encuentra ubicada la cordillera de los Andes.

e Por el lado oriental la cordillera de Chongon, Colonche y la desembocadura

del rio Guayas.

El canton Milagro se encuentra ubicado en la llanura oriental, en esta zona esta

conformada de una diversidad de suelos debido a la erosién del mismo.

El medio que esta en estudio para esta investigacion es el canton Milagro y los

sectores aledafios al relleno sanitario (vertedero).
Rutas de exposicion y receptores:

La contaminacién estd originada por una mala manipulacién de los desechos

organicos urbanos que no cuentan con un procedimiento sanitario adecuado.
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Los desechos originados por la poblacion son receptados por las personas que
trabajan en los carros recolectores de basura, personal que se encuentra en
contacto con diferentes agentes contaminantes, al igual que las personas que se
encuentran en el lugar de acopio y sectores aledafios, viéndose afectados
considerablemente por la proliferacion de enfermedades, problemas respiratorios y

dermatoldgicos que afecta a la salud.

4.5 PROGRAMA DE MUESTREO.

En el programa se incluird la toma de muestras, de las diferentes fuente de
contaminacion originadas en el relleno sanitario los mismos que son producidos por
los desechos, como los lixiviados y sus rutas de migracién, y los medios afectados
(suelo, agua.) La cantidad de muestras a tomarse en cada uno de los diferentes
emplazamientos pueden variar, cabe recalcar que este procedimiento se va a
ejecutar de un método concreto para evaluar el impacto que esta causando el

relleno sanitario.

Se desconoce la naturaleza de la diversidad de desechos existentes en el
vertedero, con el objetivo de obtener de una manera eficaz y rapida las muestras a
tomarse, los andlisis de estas muestras serviran para observar los contaminantes

existentes en cada muestra obtenida en los diferentes sitios del vertedero.
Secuencia de trabajo en la tomas de muestreo:

a) Muestras de lixiviados obtenidas de los alrededores del relleno sanitario.
b) Muestras de suelo obtenidas de las bases cercanas al vertedero.
c) Muestras de aguas subterraneas a los alrededores del relleno sanitario.

d) Estudio quimico de lixiviados, suelo, y aguas subterraneas.

Las diversas tomas de muestras a obtenerse en los diferentes puntos del relleno
sanitario, se van a evaluar con los parametros de contaminacién que generan los

vertederos.
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4.5.1 Muestreo de lixiviados

Los botaderos de basura presentan contenidos organicos, industriales que
progresivamente se forman soluciones o masas que resulta casi imposible identificar
y caracterizar los diferentes tipos de residuos presentes. Ademas es dificil delimitar
de forma porcentual la conformacién de estos. Es por este motivo que el objetivo de
la investigacion es el estudio de los factores de contaminacidén que genera el relleno
sanitario para con ello exhortar a la ciudadania y las autoridades ambientales la
valoracion del impacto originado por este botadero de basura, es importante el
muestreo de lixiviados ya que con el conocimiento de la composicion de estos
residuos posteriormente seremos capaces de tener una idea muy real o aproximada

de los contaminantes moviles contenidos en los residuos.
Desde una perspectiva practica se considera lixiviados con los siguientes criterios.

e Aquellos cursos de agua de caudal reducido que atravesaron la masa del
residuo.

e Evidencia de flujo de agua al pie del vertedero (figura 13 ).

Figura 13. Lixiviados al pie del vertedero

En resumen se toma una muestra de lixiviado por cada foco de segregacion

identificado en el contorno del vertedero de basura, no se procedera a tomar
44



muestra sobre el botadero de basura ya que las del contorno son mas
representativas en funcién del volumen y con una probabilidad alta de haber

atravesado el vertedero .

El método que se utiliza para la toma de muestra es variable en funcion del volumen
de lixiviado y la profundidad de los estanques, utilizamos métodos manuales como el
llenado en botellas de vidrio o plastico, siendo mas practico las botellas de plastico
por la facilidad para realizar vacio.

Figura 14. Piscina de lixiviados del relleno sanitario

Parametros a evaluar en los lixiviados.

En el monitoreo se determinara las caracteristicas propias de los componentes de
los lixiviados provenientes del relleno sanitario. Se deben evaluar los siguientes

pardmetros previstos por el Ministerio de Salud.
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Cuadro 10. Parametros de componentes de lixiviados
PH 8?(;3223?(833;(:61 de Sulfatos
Solidos totales disueltos 8?(;;222?(?;2?% de Nitratos
Conductividad eléctrica Grasas y Aceites Cianuros
tso?gizs suspendidos Detergentes Cobre
Turbidez Fenoles Zinc
Color Cloruro Acido Sulftrico
Oxigenos Disuelto Nitritos Cadmio
Metales Pesados
(Mercurio, Plomo, Hierros Fésforo

Cromo, Niquel, Plata)

La comparacion de estos componentes se ha de realizar en un laboratorio
especializado en la toma de muestra y en el analisis fisico - quimico de estos

parametros. El laboratorio encargada

Fuente: Componentes de lixiviados.

Elaborado por: Holger Ortiz y Carlos Vera.

(Productos y Servicios Industriales).

46

de los examenes a realizarse es PSI




PARAMETROS DE ANALISIS FiSICO- QUIMICO LABORATORIO PSI

Cant Parametro Metodo Analitico
1 ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
RESIDUALES INDUSTRIALES, MUESTRA
DEL BOTADERO DE BASURA DE MILAGRO
PH* EM 4500 H+B
CONDUOCTIVIDAD* PEE/LAE-PEI/S01, SEM
2510B, ED.22, 2012
SOLIDOESE SUSPENDIDOSE TOTALES* EPA 160.2 ED. 19955
SOLIDOS SEDIMENTABLES®* EM-2540-F
SOLTIDOS DISUELTOS*® EPA 150.1, Z003
DiQoO* PEE/LAB-PSI/03%, EPA
410.4, ED. 19895
DBOLG* PEE/LAE-PEI /04, EM
5210B, ED.22, 2012
ACEITEESE ¥ GRASMES - AGUAS* PEE/LAB-PSI /08, EPA
413 .2, 2003
NITROGEND AMOMNIACAT. EM 4500 NH3
NITROGENO ORGANICO (FKHELDATL) EM AMONIA-B
NITRITOS EM 4500-NO2-E
NITRATOS EM 4500-NO3-E
FOSFATOS EM 4500 PO4-C
FOSFORO TOTAL* HMLCH B1l90
MERCURIO* * EM-3500-HG-B
PLOMO* EM 2111EB, 3030B,
3030D, ED.Z21
CROMO* PEE/LAE-PEI/27, EM
3111B, ED.22, 2012
NIQUEL* EM 2111EB, 3030B,
3030D. ED.Z21
ARSEENICO EM-3500-AR5-B
ZINC* EM 2111EB, 3030B,
3030D, ED.Z21
CADMIO* PEE/LAB-PSI/ 37, &EM
3111B, ED.22, 2012
HIERRO SEM-3500-FE-B

Figura 15. Parametros a evaluar en los lixiviados por el laboratorio (PSI)

Los estudios realizados por el laboratorio PSI (Productos y Servicios Industriales) en
la toma de muestra de lixiviados, examen a realizar con los siguientes parametros
gue se identifican en la figura anterior, diagnosticada como los mas primordiales

gue contienen los lixiviados de un vertedero.
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INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES.

Pardmetros Unidades i U k=2 £ |Método deandlisis
Mi

Potencial de Hidrogeno (pH) Ude pH 84 02 SM4S00 H'B
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO;) mg Ol 7860 10% SM 52108
Demanda Quimica de Oxigeno (DQ0) g 0y/1 47500 7% EPA 4104
Solidos Suspendidos Totales (SST) mgl 146 10% EPA 160.2
Solidos Disueltos Totales (TDS) mg/l 12000 EPA 160.1
Solidos Sedimentables (SSed) mli] 4,0 SM2540F
Aceites y Grasas (A&G) mg/l 26 10% EPA 4132
Fésforo Total® mg/ 241,00 10% HACH 8190
Nitratos* mgfl 1850 SM 4500 NO;E
Nilritos¥ mgll 13,000 SM4500NO,B
Nifrégeno Organico (Kheldal)* mg/] 09,8 SM 4500 NC
Nitrdgeno Amoniacal® mg/l 1348.0 SM 4500 NH;
Zine mg/l (0,15 15% SM3111B
Hicrro* mg/l 5000 SM3500FeB
Niguel mg/l 0,30 20% SM3111B
Plomo mg/l <0,20 40% SM311iB
Cadmio mg/l <0001 12% SM3I11IB
Arsénico** mg/l <0,002 9% APHA 3114 As
Cromo mg/l 0,70 15% SM3111B
Mercurio® mgl <0,001 APHA 3112 Hg
Fosfatos* mg/l 110,00 SM 4500PE
Conductividad Eléctrica pslem 18000 10% SM2510B

Figura 16. Resultados del analisis fisico - quimico obtenido por el laboratorio (PSI)

El laboratorio PSI (Productos y Servicios Industriales) nos ha garantizado resultados
confiables con respaldo técnico en el andlisis de lixiviados tomados al pie del relleno
sanitario del canton Milagro.

Resultados de los parametros del andlisis fisico - quimico, comparados con los

parametros permisibles otorgados por la ley del medio ambiente.
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Cuadro 11. Resultados del analisis de aguas residuales comparacion con los limites
maximos permisibles (LMP)

Pardmetros Unidades Resultados | LMP Cumple

Fuente: Laboratorio PSI.

Elaborado: Holger Ortiz — Carlos Vera.
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4 5.2 Muestreo de suelo

La muestra para el andlisis del suelo bajo la masa del vertedero o sobre terrenos

circundantes siendo efecto por las diferentes causa siguientes.

e Contacto directo entre la masa del vertedero.
e Contaminacion por sustancias disueltas en el lixiviado.

e Por la escorrentia de aguas superficiales o de lluvias.

La estrategia para la toma de muestras se realizara tomando como referencia un
radio de 100 metros distantes del vertedero, la estrategia considera en primer lugar

la via por la cual se realiza el depdsito de los desecho.

Las zonas como prioridad son las mas cercanas a la poblacion asentado cerca del
botadero de basura los demas puntos de muestra estaran distribuidos en contorno al
vertedero de basura o previa identificacion de mayor incidencia de la contaminacion,

ademas de analizar suelos adyacentes o plantaciones que has sido contaminados.

Analizaremos la trayectoria o la zona de acceso, en este caso es el camino desde el
carretero principal al lugar del relleno sanitario posiblemente exista contaminacion
segregada, se procedera a la toma de muestras e inspeccién visual, un detalle que
dificulta la toma de muestras en el punto. Si es posible conocer la distribucién de los
vertidos se puede identificar los puntos de mayor afeccién, como ejemplo la zona

situada al pie del talud.
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Figura 17. Muestra de suelo

4.5.3 Muestras de agua subterranea

La contaminacion de las aguas subterraneas se ve afectada por el agua lluvia que
esta cae sobre el relleno sanitario, infiltrandose en su interior y mezclandose con el
lixiviado existente en el relleno, esta combinacién de liquidos se filtra en el suelo y se

pone en contacto con las aguas subterraneas.

La estrategia a seguir sera la ubicacion de un pozo en un lugar cercano al
vertedero, en la cual se va a realizar los procedimientos para la toma de muestra de
andlisis quimico del agua con el fin de garantizar un excelente resultado en la

extraccion del muestreo.

Existencia de varias situaciones en las que no se podran realizar los pozos de

control:

a) Ubicacion del vertedero en una zona poblada o industrializada ya que los
resultados obtenidos no pueden tener conexion directa con el vertedero.
b) Cuando el vertedero esta localizado en las orillas de un rio haciendo

imposible la toma de muestra en cuanto a su lugar de asentamiento.
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Equipos a utilizar en la toma de muestra:

e [Excavadora manual.

e Perforadora para la ejecucion del pozo.
e Bomba eléctrica.

e Generador eléctrico.

e Envases de vidrio o plastico.

e Guantes.

Sk

Figura 18. Materiales para tomar la muestra de suelo

En el punto de muestreo realizado se procedera a la obtencion de la muestra de
agua, esta tendra un volumen de 1 litro aproximadamente y se almacenara en un
envase de plastico este debera ser nuevo y no deben ser reutilizados, antes de
recoger las muertas esta se deberan lavar de 2 a 3 veces para la obtencion del agua
captada, procediendo a llenar el envase sin dejar una camara de aire al momento de
cerrarlos para hacer los andlisis respectivos en cuanto a la contaminacién existente

en el agua.
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Figura 19. Muestra de agua

4. 5.4 Muestreo de residuos

Los vertederos en general han sido el lugar de acogida de diversos materiales de
diferente naturaleza, ya que es muy evidente ver que la existencia de ellos, en
cuanto a sustancias como lo son los desechos industriales como el aceite, grasas,
envases de quimicos entre otras sustancias, en cuanto al objetivo de esta
investigacion es tener en cuenta el impacto contaminante del vertedero sobre el

entorno que esta rodeado.

Es correcta y necesaria la toma de muestras de residuos, estas se tomaran cuando
se tenga en cuenta un elemento de interés a estudiar, y su fluido sea vertido en

rios, esteros etc., como en los siguientes casos:

e La existencia de vertederos que contengan residuos de un sdlo tipo, analisis
correspondiente para observar el impacto contaminante que este ocasiona.

e La existencia de residuos peligrosos en un vertedero.

53



Figura 20. Residuos del relleno sanitario

RESUMEN

Como se conoce de la composicion de los residuos presentes en el relleno sanitario.

= «Q

-~ ® oo

En la toma de muestras del lixiviado por cada foco identificado
principalmente en puntos donde discurran provenientes de la masa del
vertido.

Seleccionaremos un rango de paradmetros que incluya los siguientes.
Metales pesados (arsénico, cadmio, cobalto, cromo, mercurio, niquel,
plomo y zinc).

Conductividad (sélo en lixiviados)

pH.

Cianuros.

Fenoles.

Policlorobifenilos (PCB’s).

Aceite mineral.

Hidrocarburos Poli ciclicos Aromaticos (PAH’S).

En el muestreo de aguas subterraneas, se procederd a tomar por lo
menos una muestra de agua subterranea realizando un pozo de 4 metros

cerca de acuiferos o vertientes localizadas.
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4.6 ESTUDIO DE CAMPO

Resultados obtenidos de la investigacion de campo evidenciamos que los embaces
plasticos desechables y las envolturas plasticas flexibles son enviados a los
botaderos municipales, los plasticos comunes son el polietileno, polipropileno,

pilicloruro de vinilo y poliéster, etc.

Existen alternativas que reducirian la acumulacion, como reducir el peso de los
embaces, promover la reutilizacion de embaces y la mas sobresaliente es la
utilizacion de plasticos degradables la desventaja de estos Ultimos que incrementaria
un 10% los costos. Cabe destacar que los residuos sélidos que se encuentran en un
hogar promedio estan compuestos por una mezcla plasticos, metales y residuos

organicos.

Figura 21. Relleno sanitario 05 de agosto de 2012
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Figura 22 . Lixiviados del relleno sanitario del 05 de agosto de 2012

El alto poder contaminante de los lixiviados se determina por su caracteristica
contaminante, es decir el contenido de materia organica, nitrégeno y fosforo,
abundante presencia de patdgenos en sustancias toxicas como metales pesados y
constituyentes organicos. La calidad de los lixiviados varia en el tiempo, en otras

palabras rellenos con edad menor a 5 afios es considerado en produccion joven.

En el relleno joven la relacion (Demanda Biolégica de Oxigeno) DBO/ (Demanda
Quimico de Oxigeno) DQO para un lixiviado joven es alta indicando una buena la

biodegrabilidad de materia orgénico.

Resultados

¢, Cuales son los factores que inciden en contaminacion y emanaciones toxicas al

ambiente por rellenos sanitarios en la cantén Milagro?

56



En la contaminacioén inciden tres variables mas relevantes:

e Los gases generados (CH, y CO,)
e Lixiviados.

e Desechos sdlidos ( Materia organica)

Los rellenos sanitarios son la mayor fuente antropogenica de gas metano y ademas
constituyen en gran medida al cambio climético del planeta, los rellenos sanitarios

contaminan el aire, agua y la tierra y principalmente los alimentos.

Los gases emanados por los rellenos sanitarios contienen contaminantes toxicos
gue provocan enfermedades respiratorias como el asma y cancer, estos basurales
contienen desechos industriales como recipientes de pinturas que al momento de
combustionar liberan quimicos, solventes, plaguicidas y otros compuestos organicos
volatiles, también contribuyen la mayor fuente de emisiones de metano creado por

el hombre.

El gas metano liberado por los rellenos sanitarios representa la tercera forma de
emisiones después de las industrias y automoviles de efecto invernadero. La
disposicion final de los desechos en rellenos sanitarios del cantén Milagro afecta al
sector por la no existencia de tratamientos a sus variables permitiendo un sistema en

gue todo un ciclo contribuye al cambio climatico.

La cantidad de desechos que genera el canton e Milagro representa el 1% de todo el
pais con unas 120 toneladas semanales de plasticos, papel, metales y materia
organica. En el Ecuador ciudades como Loja, Quito, Riobamba, Ibarra capturan los
gases toxicos que generan, siendo estos sistemas de captacion deficientes que solo
consiguen combustionar el metano, en otras palabras el control y eliminacion es

limitado, en realidad los gases quimicos son liberados al ambiente.
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Figura 23. Redes para ventilacion de gases

Figura 24. Redes de ventilacion al ambiente

La generacion y manejo de gases en sitios de disposicion final representa una
potencial alternativa de produccién de biogéas, filtrados permite aprovecharlos

transformandolos en energia eléctrica teniendo una alta inversion inicial pero puede
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auto financiarse. El biogas generado por rellenos sanitarios puede ser capturado

utilizando un sistema de recoleccion y combustionado en chimeneas.

Estudiando los gases, uno de los factores de contaminacion que generan los
rellenos sanitarios nos permitird entender su generacion , conocer las etapas de la
biodegradacion y los residuos de la composicion del biogas, ademas simplificar el
procedimiento para aprovechamiento del gas en generacion de energia dando a

conocer las experiencias del empleo, procesamiento y produccién anaerébica.

En el ambito de los rellenos sanitarios los gases producidos, son producto de una
fermentacion anaerdbica de la materia organica. El problema de una combinacion
toxica inicia por la degradacion de variados componentes solidos a diferentes tasa,
como ejemplo los alimentos se descomponen relativamente mas rapido que el papel,
el cuero algunos plasticos. Los materiales lignocelulosicos son muy resistentes a la
descomposicion, indistintamente de la uniformidad de la descomposicién anaerdbica
se han desarrollado férmulas para predecir la cantidad de gas CH, y CO, generado

de la descomposicién de celulosa y materiales organicos.

Materia orgénica (rica en nutrientes)
Son Cuatro etapas de biodegradacion para solidos.

Fase 1: La primera fase inicia con la disposicion de la basura en el lugar de acopio,
las sustancias de facil biodegradacion inician a degradar al entrar en contacto con el
oxigeno del aire. Es una fase para una descomposiciéon microbiana de la materia
organica, cabe diferenciar que una descomposicion aerdbica quiere decir en

contacto con el oxigeno que contiene el aire circundante.

Fase 2: Es un proceso de transicion que es continuidad de la etapa aerébica, es un
proceso donde se desarrollan condiciones anaerdbicas, en otras palabras un
proceso de fermentacion donde se desarrollan acidos en el liquido percolador
produciéndose una importante caida del pH en estas condiciones en biogas esta

compuesto de CO,. Se entiende este proceso de transicibn por pasar

paulatinamente a aerdbica a la descomposicion anaerdébica.
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En esta etapa la descomposicion es resultado de la digestion de microorganismos
gue se desarrollan en ausencia del oxigeno, sustituidos por compuestos inorganicos
oxidados como nitrito y el sulfito. Los microorganismos encargados de la
descomposicion de la materia orgénica inician un proceso de conversion de material
organico complejo a &cidos orgénicos en este proceso el pH desciende debido a la

presencia de acidos organicos.

Fase 3: En esta fase los microorganismos predominan y aceleran la produccion de
cantidades significativas de acidos organicos, en esta fase predominan las bacterias
de nombre metanogénico o acidogénico. La formacién de compuestos como los
lipidos, trasformacion de encimas o hidrolisis utilizados por microorganismos como

fuentes de transformacion de energia.

La tercera fase se conoce como fase acida por la generacion de diversos
compuestos gaseosos principalmente dioxido de carbono y gas de hidrogeno
manteniendo un pH de 5 o menos por las elevadas concentraciones de CO,
l6gicamente la biodegradacion anaerdbica demanda una bioquimica de oxigeno y la

demanda quimica de oxigeno.

Fase 4. En esta fase anaerobica done la produccion de metano alcanza su mas alto
nivel con una concentracion de 40% a 60% por volumen de biogas, los acidos
organicos se descomponen inmediatamente en los liquidos percolador los cuales
contienen una alta concentracion de amoniaco. Debido a la transformacion de acidos
y el gas hidrogeno en CH, y CO, el pH de la fase liquida subira a valores mas
neutros en rangos de 6.8 a 8 reduciendo las concentraciones de demanda quimica
de oxigeno y demanda bioquimica de oxigeno asi como el valor de conductividad del

liquido.
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CAPITULO V

PROPUESTA

5.1 TEMA

Creacion de una planta hidromecanica para procesar residuos solidos urbanos

(RSU) en el cantén Milagro.

5.2 FUNDAMENTACION

El incremento de RSU es notable, proporcional a la poblaciéon en el Ecuador, las
tecnologias para REDUCIR, RECICLAR Y REUTILIZAR son eficaz solucion,
ecoldgicas y amistoso con el ambiente para el tratamiento integral de los residuos
sélidos urbanos. Son procedimientos que proporcionan una separacion
hidromecanica desde el proceso de preparacién, la recuperacion de 70% - 90% de
los materiales recuperables y la produccion de biogas contenido para varios usos de

la energia verde.

El principio fundamental de la planta es hidromecanico, clasifica materiales
por la densidad de los residuos sélidos urbanos al sumergirlos en piscinas de agua,
donde los metales se disponen al fondo, la materia organica se mantiene
suspendida y los materiales plasticos flotan resultando fécil el proceso de

separacion y clasificaciéon de RSU.

La planta es una solucién integral para el tratamiento de RSU por que los
recibe pre clasificado o sin clasificar, aprovecha hasta un 90% de los materiales
recuperables como plasticos, carton, madera, metales y el gas metano (CH,)
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obtenido de la materia organica. Al final del proceso anaerdébico, los restos organicos
se usan como mejoradores de suelo para la agricultura, es por aquello que la planta
a mas de ser una solucion es la opcidn sustentable para el tratamiento completo de
RSU.

Conversidn bioldgica: Trasformacion de la materia organica en un producto final
siendo la conversién una accién o digestién microbiana y enzimatica para deteriorar

la biomasa.

Relleno sanitario: De una proyeccion técnico-economica el relleno sanitario es la
técnica ideal para disponer de manera sanitaria los diferentes desechos sdlidos,

considerado como la deposicion final de los desechos.

Métodos de relleno sanitario: Estan determinados por la topografia del terreno
escogido para construccion del relleno sanitario y también del tipo de desecho o la

procedencia: existen tres maneras Trinchera, Del &rea, Combinado.

Método de trinchera: Consiste en construir una trinchera o zanja que va desde 3
metros a 10 metros de profundidad con ayuda de una retroexcavadora, se procede a
depositar los desechos solidos luego con la misma tierra producto de la excavacion
se compacta. Se debe construir sistema de drenado interno para que en épocas de

invierno no se inunden la excavacion.

Método de éarea: En condiciones relativamente planas se construyen fosas o
trincheras con una pendiente suave para evitar deslizamientos y lograr una mayor
estabilidad.

Proteccion del medio ambiente: Programas, normas y politicas destinadas a

prevenir controladamente el deterioro acelerado del medio ambiente.

Impacto ambiental: Alteracion positiva 0 negativa de manera directa o indirecta

resultado de una actividad determinada.

Permiso sanitario: Es la autorizacion que otorga la secretaria de salud para
elaboracién a determinados productos para ser fabricados, importados, envasados,
etc.
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Residuo peligrosos: Son todas aquellas sustancias derivadas de productos
guimicos téxicos como pinturas, aceites, desechos hospitalarios que al estar en

contacto con un medio vital puede causar graves problemas de contaminacion.

Biomasa: Se refiere a toda la materia organica proveniente de arboles, plantas,
alimentos y desechos de animales, que se descomponer facilmente y pueden ser

convertidos en energia.

Reactor metanogénico: Es un contenedor hermético e impermeable, en cuyo
interior se deposita materia organica a fermentar, obteniendo biogas y fertilizantes

ricos en nitrégeno, fosforo, potasio y otros minerales.

5.3 JUSTIFICACION

El procesar los RSU en una planta hidromecanica permitira aprovechar al maximo
los materiales sean organicos e inorganicos reduciendo en un 90% la contaminacion
localizada que representan los rellenos sanitarios en la actualidad al estar en
operacion o después del cierre técnico. Los rellenos continlan generando emisiones
de gases como metano (CH,) y dioxido de carbono (CO,), la planta hidromecanica
aprovecha los gases al procesar la materia biodegradable de los RSU generando

electricidad y evitando emisiones al medio ambiente.

El tratamiento de los RSU que se realizara en la planta Hidromecanica no
fomentara la contaminacion de suelos, formacion de lixiviados por los desechos
sélidos, provocando un desequilibrio en la naturaleza en el transcurso del tiempo
como infertilidad en el suelo contaminacion de aguas superficiales y subterraneas

etc.

Ambientalmente el proyecto es sustentable por diversos factores, uno de ellos
es cumplir con el protocolo mundial de KYOTO acuerdo internacional que tiene
como objetivo reducir las emisiones de los principales gases que causan el
calentamiento global CO,, CHj, N;O. ElI mencionado acuerdo permite a los
gobiernos de los paises industrializados invertir en proyectos de reduccion de
emisiones en paises en vias de desarrollo, también el acuerdo MDL permite en gran

probabilidad la transferencia de tecnologias limpias a los paises en desarrollo.
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5.4 OBJETIVOS

5.4.1 Objetivo General de la Propuesta

Procesar los residuos sélidos urbanos (RSU) que tienen como disposicion final los

rellenos sanitarios del Cantén Milagro.

5.4.2 Objetivos Especificos de la Propuesta

e Obtener biogas (CH,, CO,, N,0, entre otros) producto de la descomposicion
de la materia organica.

e Obtener compostaje para fertilizar la tierra, substrato obtenido de la
descomposicion anaerobia de. la materia organica.

e Generar energia eléctrica mediante la combustion del biogas captada por un

reactor anaerobico.

5.5 UBICACION

PAIS: Ecuador.

REGION: Costa.

PROVINCIA: Guayas.

CANTON: Milagro.

DIRECCION: Km 6.8 via Milagro - Naranijito.
COORDENADAS SATELITAL: -2.158818,-79.552615

AREA A
EXPROPIAR
PARA LA
PLANTA

Figura 25. Ubicacion de la Planta
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NARANJITO
: M| HASTAEL AREA
ECO- | | DE UBICACION
PRODUCCION | DE LA PLANTA
| 10.2Km

 MILAGRO
HASTAEL AREA
DE UBICACION !
DE LA PLANTA
6.8Km

Figura 26. Ubicacion y distancia Milagro-Naranijito

5.6 FACTIBILIDAD

Estudio administrativo y econdmico

El objetivo primordial de este proyecto es dar a conocer todos los aspectos
administrativos, costos que son determinantes en el disefio y construccién de la
planta hidromecanica, y conocer al personal activo en cuanto a la responsabilidad

gue contribuye este proyecto.

ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD LEGAL
Construccion legal

Para la creacion del establecimiento es necesario regirse a los reglamentos a fin de
cumplir requisitos legales exigidos por la ley ecuatoriana para su funcionamiento

bajo las reglas establecidas en la Super Intendencia de Compafias.

65



Los requisitos para la creacion de la empresa son los siguientes:

a r w N e

Establecer una Escritura de Constitucion de la Compaiia.
Obtener el RUC.

Permiso de funcionamiento Municipal.

Permiso Cuerpo de bomberos.

Permiso Sanitario del Ministerio de Salud Publica.

Registro unico de contribuyente

1.

Copia del estatuto de la persona juridica con la certificacién de inscripcion
correspondiente; Ley de Creacion; o, Acuerdo Ministerial de creacion (cuando
lo haya);

Nombramientos de Representante Legal, inscritos en el Registro Mercantil

cuando asi lo exija la Ley;

3. Copia de Cédula y Papeleta de Votacion del Representante Legal;

4. Documento que certifigue la direccion en la que desarrolle la actividad

econdmica; y,
En el caso de extranjeros: fotocopia y original de cédula de identidad,

pasaporte y censo.

Permiso Sanitario del Ministerio de Salud Publica

Acta de creacién de la empresa

Copia RUC de la empresa

Nombramiento del representante legal

Copia de cedula del representante legal

Copia del certificado de votacion del representante legal

Copia del certificado de salud del representante legal y de los empleados
Copia del permiso del cuerpo de Bomberos

Nombramiento del responsable técnico

Solicitud dirigida al director de la direccién provincial de salud.
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Inscripcion en la Superintendencia de Compafiias
DE LA FUNDACION DE LA COMPANIA

Art. 146.- La compafiia se constituira mediante escritura publica que, previo
mandato de la Superintendencia de Compaifias, sera inscrita en el Registro
Mercantil. La compafiia se tendra como existente y con personeria juridica desde el
momento de dicha inscripcién. Todo pacto social que se mantenga reservado sera
nulo.

Art. 150.- La escritura de fundaciéon contendra:
1. El lugar y fecha en que se celebre el contrato;

2. El nombre, nacionalidad y domicilio de las personas naturales o juridicas que

constituyan la compafiia y su voluntad de fundarla;
3. El objeto social, debidamente concretado;
4. Su denominacion y duracion;

5. El importe del capital social, con la expresion del numero de acciones en que
estuviere dividido, el valor nominal de las mismas, su clase, asi como el nhombre y

nacionalidad de los suscriptores del capital;

6. La indicacion de lo que cada socio suscribe y paga en dinero o en otros bienes; el

valor atribuido a éstos y la parte de capital no pagado;

7. El domicilio de la compafia;

8. La forma de administracion y las facultades de los administradores;
9. La forma y las épocas de convocar a las juntas generales;

10. La forma de designacion de los administradores y la clara enunciacion de los

funcionarios que tengan la representacion legal de la compafiia;
11. Las normas de reparto de utilidades;

12. La determinacion de los casos en que la compafila haya de disolverse

anticipadamente; vy,
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13. La forma de proceder a la designacién de liquidadores.

Art. 151.- Otorgada la escritura de constitucion de la compafia, se presentara al
Superintendente de Compafias tres copias notariales solicitandole, con firma de
abogado, la aprobacion de la constitucion. La Superintendencia la aprobara, si se
hubieren cumplido todos los requisitos legales y dispondra su inscripcion en el
Registro Mercantil y la publicacion, por una sola vez, de un extracto de la escritura y

de la razén de su aprobacion.

La resolucion en que se niegue la aprobacion para la constitucion de una compafiia
anonima debe ser motivada y de ella se podré recurrir ante el respectivo Tribunal
Distrital de lo Contencioso Administrativo, al cual el Superintendente remitira los

antecedentes para que resuelva en definitiva.

MINISTERIO DE AMBIENTE

El ministerio del ambiente con un objetivo muy incluyente incentiva al sector publico
y privado, su enfoque sugiere que los sectores empleen nuevas y mejores practicas
productivas y servicios, desarrollo PUNTO VERDE como una herramienta para
promover competitividad industrial y de servicios comprometidos con el medio
ambiente. PUNTO VERDE, es una certificacion o un reconocimiento ambiental

dependiendo del sector donde se origine.
El procedimiento para obtener una certificacion es el siguiente:

1. Enviar una Carta de Interés a la Subsecretaria de Calidad Ambiental del
Ministerio del Ambiente, en donde se adjuntara el formulario de inscripcién y
de autoevaluacion.

2. Llenar formulario de inscripcion.

3. Llenar formulario sector publico /privado.

4. La Subsecretaria de Calidad Ambiental realiza una evaluacion de la solicitud y
si la empresa cumple con lo solicitado en el formulario, sera notificada para
que el Organismo Evaluador de la conformidad acreditado ante el OAE

(Certificadora) realice la visita en campo.
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5. La Certificadora con el apoyo de un técnico de la Unidad de Produccién y
Consumo Sustentable realizara la visita de campo para evaluar y comprobar
la veracidad de la informacion proporcionada.

6. Se elabora un informe con el que se anuncia a la empresa si es acreedor de

la Certificacion Ecuatoriana Ambiental “Punto Verde”.

Factibilidad técnica

En la factibilidad técnica se debe considerar diferentes aspectos:

e Capacidad instalada y funcionamiento de la planta para produccion.

e Capacitacion del personal por técnicos extranjeros, compromiso adquirido y
acordado por la compra de tecnologia.

e Convenios con proveedores para perfeccionamiento de los técnicos de

planta, automatizacion de la industria y ampliacion.

PROTOCOLO DE KYOTO

El protocolo de Kioto fue adoptado el 11 de diciembre de 1997 en Japodn, entrando
en vigor el 16 de febrero del 2005 ratificando 187 estados. El logro mas importante
es la conferencia efectuada en Doha, Catar en el cual el planeta cuenta con un
protocolo renovado, un segundo compromiso por el cual los paises industrializados

se comprometen a disminuir sus emisiones de gases de efecto invernadero.

La decimoctava conferencia de las partes (COP 18) ratifico el segundo periodo de
vigencia del protocolo de kyoto desde el 1 de enero de 2013 hasta el 31 de
diciembre de 2020. En el desarrollo de la cumbre, Ecuador presento varias
propuestas entre ellas Emisiones Netas Evitadas (ENE), iniciativa que se convirtio
en un mecanismo principal de la convencién y marcando un balance positivo para el

Ecuador en el tema de cooperacién ambiental.

Los paises industrializados que estan en el protocolo de Kyoto y no formaren parte
del segundo periodo de compromisos no podran acceder a los mecanismos de
flexibilidad, por otra parte las emisiones netas evitadas se convierten

autométicamente en un mecanismo dentro de la convencion lo cual es un paso en
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contra el calentamiento del planeta ya que contiene objetivos obligatorios y

cuantificables de reduccion de gases.

Los bonos de carbono, también llamados créditos de carbono son mecanismos
internacionales para reducir emisiones contaminantes al medio ambiente, uno de los
mas importantes mecanismos es el Protocolo de Kyoto. Dentro de los mecanismos
de desarrollo limpio del protocolo el sistema ofrece incentivos econdémicos para
empresas privadas que contribuyan a la calidad ambiental reduciendo la emision

generada por sus procesos productivos, considerando el derecho a emitir CO, como

un bien canjeable y con un precio establecido en el mercado.

Un bono de carbono es equivalente a una tonelada de diéxido de carbono no emitido
al ambiente, beneficiando a las empresas que no emiten o reducen la generacién de
gases invernadero y haciendo pagar a las empresas que emiten mas de lo permitido.
Por otra parte las reducciones de emisiones de GEI (Gases de efecto Invernadero)
se miden en toneladas de CO, y se traducen en Certificados de Emisiones

Reducidas (CER) siendo este equivalente a una tonelada menos en la atmosfera.

Los proyectos que pueden aplicar a una certificacion como ejemplo. La generacion
de Energias Renovables, Innovaciones y mejoramiento de la eficiencia energética de
procesos, limpieza de zonas como lagos, rios, manglares, y reforestaciones. Las
compafias o empresas son obligadas a gestionar un nimero determinado de bonos
gue representa a emitir un limite. Si necesitaran aumentar o no pudiera controlar las
emisiones y estas sobrepasaron su limite deberan comprar créditos a otras

empresas que se han mantenido por debajo del limite.

Expresado de otra forma el comprador estaria pagando una cantidad de dinero por
contaminar mas alla del limite comprometido, el vendedor seria recompensado por
haber logrado reducir sus emisiones de esta forma se consigue que las empresas

hagan efectivo el compromiso del pais en conseguir reducir emisiones.
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Cuadro 12. Impuestos sobre el carbono

IMPUESTOS SOBRE EL CARBONO
Paises Valor/ton
Canada 10 €

Dinamarca 12 €
Finlandia 20€
Francia 17 €
Reino Unido 16 €
Suecia $ 150
Ecuador $10
Suiza 24 €

Fuente: Estudios del mercado bonos del carbono.

Elaborado por: Holger Ortiz y Carlos Vera.

El Protocolo de Kyoto se aplica a las emisiones de seis gases de efecto invernadero.

» Dioxido de carbono (COy).
Metano (CHy).

Oxido nitroso (N2O).
Hidrofluoro carbonos (HFC).

Perfluorocarbonos (PFC).

YV V. V V V

Hexafluoruro de azufre (SFg).

El Ecuador ocupa el cuarto lugar en el numero de proyectos ambientales para
reducir las emisiones de CO2 en Latinoamérica. Son 80 proyectos en total, de los
cuales nueve estan registrados, uno certificado y el resto est4 en revision. Esto
representa el 10% de la oferta mundial en el mercado del carbono esto es (800) y el

26% a nivel de la region. Nota (El Ecuador contribuye el 1% en las emisiones de CO,

a nivel mundial).

La compra y venta de certificados de CO,, se negocia desde 1992 en el marco del
protocolo de Kyoto. En este afio todos los paises industrializados excepto EE-UU se
comprometieron a reducir el 5.2% de la emisiones de CO,. Segun la Corporacion

Andina de Fomento (CAF) en la actualidad hay un incremento en el mercado del

carbono ya que existen mas proyectos a nivel mundial y su demanda es alta. Segun
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el (CAF) en el afio 2007 el mercado del carbono reducido es de 500 mil toneladas de
CO, y a estimado para el afio 2012 una reduccion de 1la 3 billones de toneladas de
CO..

Segun Maria Teresa Szauer, EI Ecuador mantiene un buen posicionamiento en
Latinoamérica, “pues su cuarto lugar en numero de proyectos dan buenas
perspectivas sobre el movimiento de capital que puedan generar en un futuro”®. En
el pais todavia no se registra movimiento de capital por ventas de certificados, ya
gue sélo hay un proyecto certificado y todavia no es comprado (Abanico-energia

alternativa).
Proyectos Ecuatorianos Registrados:

e Sibimbe: Desarrollo de energias alternativas.

e San Carlos: Desarrollo de energias alternativas.

e Calope: Desarrollo de energias alternativas.

e Perlaba: Desarrollo de energias alternativas.

¢ Relleno sanitario de Zadmbiza: Tratamiento de desechos sdlidos.

e Pronaza: Con 3 proyectos de nuevas metodologias de procesar sus
productos.

e Abanico: Desarrollo de energias alternativas (CERTIFICADO).

Materiales
recuperados COMPOSICION RSU MILAGRO
Milagro. Ton/dia| Tonfafho faa m Tontanio

Materia ramss
bicodegradable 50 21858
Plasticos 12 A440
Metal 5 1708 as40 s1z3
Papel 14 S123 =0 N | — o |
Otros =] 854 ramteria Flasticos tal —
Total 93 33983
Materiales COMPOSICION RSU NARAMNIITO
recuperados )
MNaranjito Ton/dia| Ton/afo s t=

Materia
biodegradable 23 8276
Plasticos > 1681
Metal 2 547 1682 . 1940
Papel 5 1940 22 | — - 1l
Otros 1 323 i ar achatsie st P!
Total 35 12867

Figura 27. Residuos solidos urbanos recolectados por municipio

8 s, .. .
SZAUER, Maria: “Ecuador avanza en el mercado del carbono”, en Diario la Hora Nacional.
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Los valores de toneladas de RSU varian en la semana porque estan en funcién de
los dias de mayor actividad de la poblacion, en promedio podemos decir que el
cantdon milagro esta generando 93 toneladas diarias y el cantdon Naranjito 35

toneladas constituida por materiales reciclables y no reciclables.

COMPOSICION RSU

W Composicion

organico Plasticos

Figura 28. Composicion de los RSU.

En los gréficos se analiza la composicion de manera porcentual del RSU por
tonelada, este andlisis nos permite ver el porcentaje que captaria el reactor

anaerobico valor estimado en 64% Yy los reciclables en 36% direccionado al proceso

de chatarrizar y compactacion.

5.7 DESCRIPCION DE LA PROPUDESTA

5.7.1 Actividades

Planta hidromecanica para procesar residuos solidos urbanos (RSU) en el
canton Milagro.

ECO-PRODUCCION

La creacion de la planta hidromecanica nace de la necesidad de brindar una
solucion integral a la poblaciéon, minimizando la contaminacion ambiental por
residuos sélidos urbanos (RSU) que genera el canton Milagro y sus alrededores,
teniendo en cuenta que estos RSU tienen como disposicion final un relleno sanitario.
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Un procesamiento adecuado de los RSU, generan un valor econdémico,
comercializado a través del reciclaje de diversos materiales como plasticos, carton,

metales, y la obtencion de energia verde de la materia biodegradable.
Misién.

Brindar a los habitantes del cantdon Milagro y sus sectores aledafios un servicio de
calidad, para la gestion del procesamiento de los residuos sélidos urbanos por medio
de personal capacitado y tecnologia de punta que permita una gestién eficaz y

rentable.
Vision.

Ser lideres en la elaboracion y comercializacion de productos derivados y reciclados
del procesamiento de los residuos sélidos urbanos, a fin de precautelar el medio

ambiente y la salud de sus habitantes.

Valores de la Empresa.

Disciplina:

Coordinacion de jerarquias necesarias para mantener un control de la empresa.
Solidaridad:

Cooperacién mutua entre los trabajadores y socios de la empresa.

Honradez:

Manejo de recursos otorgados.

Responsabilidad:

Cumplimiento con las actividades de trabajo, seguridad, normas de calidad que se

proporcionan en la empresa.
Respeto:

Respeto con todo el personal activo de la empresa, y respeto con el medio

ambiente.
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Profesionalismo:

Personal altamente capacitado y motivado para involucrarse en diversas actividades

las cuales llevan al crecimiento de la empresa.
Puntualidad:

Cumplimiento con el tiempo de trabajo del personal activo en la empresa, y

Cumplimiento en los pagos al personal que labora en la empresa.

Referencia para el disefio de la planta
Disefio de la planta:

e Capacidad instalada de la planta: 450 t/dia
e Capacidad ocupada: 125 t/dia (27 % de capacidad instalada)

e Terreno: 3 hectareas o 30.000mz.

Areas de division de la planta Hidromecanica.
Area operativa
e Control ingreso, egreso registro de toneladas.
e Preparacion.
e Planta de separacién de residuos.
¢ Planta de compostaje.
e Planta eléctrica.
e Planta de compactar chatarra.

e Administracion.

Area de servicios
e Lavado maquinas.

e Depdsito material y herramientas.
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Infraestructura

e Sistema provision de agua
e Sistema provision eléctrica
e Sistema vial

e Tratamiento de efluentes

e Cercado perimetral

Obra civil e infraestructura
« Oficinas: 400 m:

. Bafos: Superficie 10m2

PLANTA HIDROMECANICA

ECO-PRODUCCION

ORGANIGRAMA DE LA ESTRUCTURAL

JUNTA DIRECTIVA

GEREMTE
FIMAMCIERC

COoOMNTADCOR

GEREMTE
GEMERAL
JEFE DE JEFE DE JEFE DE
RECURSCOS PROCIUCCIOMN COMERCIALILEZAC M
HUMAMOS

OFERADCORES

MERCADISTA

BCODEGERC

CHOFERES
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PERSONAL DE LA EMPRESA
Requerimiento de personal

Para la consumacion de los objetivos organizacionales de la planta hidromecéanica
contaremos con un equipo de profesionales altamente capacitados, responsables

con sus actividades de trabajo, descritas a continuacion:

e 1 Gerente General.

e 1 Gerente Financiero.

e 1 Contador.

e 1 Jefe de Recursos Humanos.
e 1 Jefe de Produccion.

e 7 Operadores.

e 1 Jefe de Comercializacion.

e 1 Mercadista.

e 2 Bodegueros.

e 3 Choferes.

FILOSOFIA DE LA EMPRESA

Nombre de la empresa:

Planta hidromecanica. (ECO-PRODUCCION)
Slogan de la empresa:

Pensando en ti y en el medio ambiente.
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LOGOTIPO DE LA EMPRESA ECO — PRODUCCION

-

@C% - PRODUCCION

Pensando en ti y en el medio ambiente.’

Figura 30. Logotipo de la empresa

SIGNIFICADO DE COLORES Y FORMAS GRAFICAS DEL LOGOTIPO DE LA
EMPRESA

Verde: Representa la naturaleza de nuestro entorno.

Amarillo: Representa la lealtad, originalidad y la alegria del personal de la empresa.
Celeste: Representa la responsabilidad, confianza, estabilidad de la empresa.
Blanco: Representa la seguridad con la que la empresa trabaja.

Negro: Representa el prestigio y la seriedad de la empresa.

Flecha: Representa la orientacion a la que la empresa esta dirigida.

Sol: La unificaciébn armoniosa de la empresa.

Engranaje: Movimiento mecanico y técnico de la empresa.

78



Descripcion de funciones del personal operativo de la empresa

Cuadro 13. Descripcion de funciones del Gerente General

-

-— g ~ PRODICCICIN

ECO- PRODUCCION. NI >

Pensando en ti y en el medio ambionté.

DESCRIPCION DEL CARGO

Denominacién

Gerente General.

del Cargo:

Area: Gerencia General.

Reporta a: Junta Directiva.

Supervisa a: Gerente financiero, RR.HH, jefe de produccion, comercializacion.

Naturaleza Es el responsable de planear, organizar, aprobar, dirigir,

del cargo: coordinar, y controlar, las actividades administrativas, operativas,

comerciales y financieras de la empresa.

Funciones e Ejecuta plan de negocios aprobado por la junta de socios.

especificas: e Convoca a reuniones con la junta directiva para dar
informes.

¢ Representante judicial y legal de la empresa.

e Delegado con funciones para toma de decisiones.

¢ Revision de contratos de personal en coordinacion con el
departamento de recursos humanos.

e Solicita reportes de los gastos e ingresos al departamento
financiero y comercial de las compras y ventas que se
realizan en la empresa.

Requisitos: e Estado civil: Soltero o Casado.

e Edad: 38 afios de edad.

e Sexo: Masculino o Femenino.

¢ Nivel académico: Estudio de tercer o cuarto nivel.
e Experiencialaboral: Minimo 2 afos.

e Recomendaciones: Minimo 2.
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Cuadro 14. Descripcion de funciones del Gerente Financiero

ECO-PRODUCCION. @. PRODUCCION

o 2

Pensando en ti y en el medio ambiente.

DESCRIPCION DEL CARGO

Denominacion | Gerente Financiero.
del Cargo:
Area: Financiera.
Reporta a: Gerente General.
Supervisa a: Departamento Financiero.
Naturaleza del e Anadlisis de datos financieros
cargo: e Determinacion de activos de la empresa.
e Fijacion de la estructura de capital.
Funciones e Evaluar y seleccionar clientes.
especificas: e Evalla la posicion financiera de la empresa.
e Informa al gerente general para la adquisicion de nuevas
compras.
e Reuniones con el gerente general para proporcionarle
informes.
e Reuniones semanales con los demas departamentos.
Requisitos: e Estado civil: Soltero o Casado.
e Edad: 30 afios de edad.
e Sexo0: Masculino o Femenino.
e Nivel académico: Ingeniero en Administracion de
Empresas
e Experiencialaboral: Minimo 2 afios.
e Recomendaciones: Minimo 2 en empresas que haya
laborado.
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Cuadro 15. Descripcion de funciones del Contador

) ZeCC) - PRODUCCION
ECO-PRODUCCION. [@ >

Pensando en ti y en el medio ambhm?’o.y

DESCRIPCION DEL CARGO

Denominacién | Contador.

del Cargo:

Area: Financiera.
Reporta a: Gerente Financiero.
Supervisa a: Personal

Naturaleza del | Es responsable del control del personal, y brinda informacién

cargo: periddicamente.

Funciones e Llevar la contabilidad de la empresa.

especificas: e Creacion de reportes financieros para la toma de
decisiones.

e Revisa y clasifica toda la documentacion que le es
asignada (cheque pagados, nulos, cuentas por cobrar,
comprobantes de ingresos, etc.)

e Elabora comprobantes de movimientos contables.

e Realiza los estados financieros, balance de ganancias y
pérdidas.

e Control de ndbminas de pagos del personal que labora en la
empresa.

e FEfectla trasferencias bancarias.

Requisitos: e Estado civil: Soltero o Casado.

e Edad: 28 afos de edad.

e Sexo: Masculino o Femenino.

e Nivel académico: Ingeniero Comercial.
e Experiencialaboral: Minimo 2 afos.

e Recomendaciones: Minimo 2.
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Cuadro 16. Descripcion de funciones del Jefe de Recursos Humanos

ECO-PRODUCCION. [’@'P’?ODUCC’S’V

Pensando en ti y en el medio amblonh.i

DESCRIPCION DEL CARGO

Denominacién

Jefe de Recursos Humanos.

del Cargo:

Area: Recursos Humanos.
Reporta a: Gerente General.
Supervisa a:

Naturaleza del

Es responsable de la contratacion, evaluacion y seleccion del

cargo: personal.
Funciones e Planifica, organiza y desarrolla estrategia para el capital
especificas: humano.

e Estudia del clima laboral para realizar mejoras.

e Planeacion y coordinacion de la comunicacion interna de la
empresa.

e Reuniones periédicas con los demas departamentos de la
empresa para saber si el personal que labora es el
adecuado.

e Reunién con el gerente general para proporcionarle
informacion.

e Asesora y participa en la formulacion de politicas de
personal.

e Plan de seguridad para prevencion de riesgos laborables.

Requisitos: e Estado civil: Soltero o Casado.

Edad: Mayor de 28 afios

Sexo: Masculino o Femenino.

Nivel académico: Psicdlogo.
Experiencia laboral: Minimo 2 afios.

Recomendaciones: Minimo 3.
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Cuadro 17. Descripcion de funciones del Jefe de Produccion

ECO-PRODUCCION. w. PRODUCCION

Pensando en ti y en el medio amblenﬁ.’

DESCRIPCION DEL CARGO

Denominacién

Jefe de Produccion.

del Cargo:

Area: Produccion.
Reporta a: Gerente General.
Supervisa a: Operadores.

Naturaleza del

cargo:

Es responsable de coordinar y supervisar la produccion y el

personar activo de esta area.

Funciones

especificas:

Coordinar los parametros de produccion.

Supervisa las acciones del grupo de produccion.

Reuniones periddicas con los demas departamentos de la
empresa.

Reunién con el gerente general para proporcionarle
informacion acerca de la produccion.

Utilizar con eficiencia los recursos asignados para la

produccion.

Requisitos:

Estado civil: Soltero o Casado.

Edad: Mayor de 28 afios

Sexo: Masculino o Femenino.

Nivel académico: Ingeniero Industrial.
Experiencia laboral: Minimo 2 afios.

Recomendaciones: Minimo 2
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Cuadro 18. Descripcion de funciones del Operador

ECO-PRODUCCION. w. PRODUCCION

Pensando en ti y en el medio amblenﬁ.

DESCRIPCION DEL CARGO

Denominacion | Operador.

del Cargo:

Area: Produccion.
Reporta a: Jefe de Produccién.
Supervisa a:

Naturaleza del | Es responsable de mantener un control de los equipos y

cargo: maquinarias designadas a su cargo.
Funciones e Cumplimiento con las actividades asignadas por el jefe
especificas: inmediato.

¢ Responsabilidad en el trabajo asignado.

e Informa al jefe de produccion de las anomalias que se
presentan en el proceso de produccion.

e Velar por el aseo y el orden del lugar.

e Comunicar dafios encontrados en el sitio de trabajo.

e Manejo de equipos, maquinaria y herramientas en el area
de produccion.

e Entrega de productos obtenidos en la produccién, y

recuperacién de materiales reciclados.

Requisitos: e Estado civil: Soltero o Casado.

e Edad: Mayor de 24 afios.

e Sexo: Masculino o Femenino.

e Nivel académico: Titulo de Bachiller.
e Experiencialaboral: Minimo 1 afos.

e Recomendaciones: Minimo 2.
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Cuadro 19. Descripcioén de funciones del Jefe de Comercializacion

ECO-PRODUCCION. w. PRODUCCION

Pensando en ti y en el medio amblenﬁ.’

DESCRIPCION DEL CARGO

Denominacién

Jefe de Comercializacion.

del Cargo:

Area: Comercial.

Reporta a: Gerente General.

Supervisa a: Mercadistas, Bodegueros, Choferes.

Naturaleza del

Es responsable de la funcion directiva de esta area, plantea

cargo: programas estratégicos para la venta de productos.
Funciones e Registros del control de ventas.
especificas: e Reuniones con el gerente general para brindar informacion
de las ventas.
e Reuniones periddicas con los demas departamentos de la
empresa.
e Determinacion de las politicas de ventas de productos.
e Utilizar métodos y canales apropiados para la
comercializacion.
Requisitos: e Estado civil: Soltero o Casado.

Edad: Mayor de 25 afios.

Sexo: Masculino o Femenino.

Nivel académico: Ingeniero comercial, Gestion en
marketing.

Experiencia laboral: Minimo 2 afios.

Recomendaciones: Minimo 2.
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Cuadro 20. Descripcion de funciones del Mercadista

ECO-PRODUCCION. w. PRODUCCION

Pensando en ti y en el medio amblenﬁ.’

DESCRIPCION DEL CARGO

Denominacion | Mercadista.

del Cargo:

Area: Comercial.

Reporta a: Jefe de Comercializacion.
Supervisa a: Clientes.

Naturaleza del

Es responsable de las actividades delegadas, cumplimiento de las

cargo: politicas de la empresa.
Funciones e Registros del control de clientes.
especificas: e Registro de contratos de clientes nuevos.
e Programacion para la visita a clientes.
e Registro diario del control de ventas.
e Informa al jefe de comercializacion sobre las nuevas
tendencias del mercado.
Requisitos: e Estado civil: Soltero o Casado.

Edad: Mayor de 24 afios.

Sexo: Masculino o Femenino.

Nivel académico: Estudio de Tercer Nivel.
Experiencia laboral: Minimo 1 afios.

Recomendaciones: Minimo 2.
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Cuadro 21. Descripcion de funciones del Bodeguero

ECO-PRODUCCION. w. PRODUCCION

Pensando en ti y en el medio amblenﬁ.’

DESCRIPCION DEL CARGO

Denominacion | Bodeguero.

del Cargo:

Area: Comercial.

Reporta a: Jefe de Comercializacion.
Supervisa a:

Naturaleza del

Es responsable de las actividades delegadas y cumplimiento de

cargo: las politicas de la empresa.
Funciones e Registros entradas y salidas de materiales.
especificas: e Supervisa y controla las actividades que se realizan en las
bodegas.
e Informe detallado acerca del material existente en las
bodegas.
e Informa al jefe inmediato sobre anomalias existentes en las
bodegas.
Requisitos: e Estado civil: Soltero o Casado.

Edad: Mayor de 24 afios.

Sexo: Masculino o Femenino.

Nivel académico: Titulo de Bachiller.
Experiencia laboral: Minimo 1 afios.

Recomendaciones: Minimo 2.
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Cuadro 22. Descripcion de funciones del Chofer

ECO-PRODUCCION. w. PRODUCCION

Pensando en ti y en el medio amblenﬁ.’

DESCRIPCION DEL CARGO

Denominacién | Chofer.

del Cargo:

Area: Comercial.

Reporta a: Jefe de Comercializacion.
Supervisa a:

Naturaleza del

Es responsable de las actividades delegadas y cumplimiento de

cargo: las politicas de la empresa.
Funciones e Organizacion en su trabajo.
especificas: e Registros de entregas semanales o mensuales de
materiales.
e Supervisa y controla los procesos de embarques vy
entregas
e Informa al jefe inmediato de anomalias existentes en los
vehiculos.
Requisitos: e Estado civil: Soltero o Casado.

Edad: Mayor de 22 afios.

Sexo: Masculino o Femenino.

Nivel académico: Titulo de Bachiller.
Experiencia laboral: Minimo 1 afios.

Recomendaciones: Minimo 2.
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ANALISIS DEL MERCADO

Modelo de las 5 fuerzas de Michael Porter.

Competidores potenciales.
Centros de acopio de materiales reciclados.

Empresas productoras de fertilizante agricolas.

Empresas distribuidoras de energia eléctrica.
'y

Competidores en el sector industrial.
Proveedores.

Empresadedicadaal procesamientode
los RSU, ventas de materiales reciclados, |+
produccién de biogas, compost, y energia
eléctrica.

Municipalidad del
Canton Milagro.

Rivalidad con

competidores

h 4

actuales

Figura 31. Analisis de Michael Porter

ANALISIS FODA

Este analisis consiste en evaluar las fortalezas y debilidades que se encuentra en la
organizacion a nivel interno de la empresa (financiero, recursos humanos,
produccion, comercializacion). La evaluacion de oportunidades y amenazas que se
refiere a nivel externo de la empresa (proveedores, competidores, clientes, canales

de distribucion, etc.).
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Cuadro 23. Analisis FODA

Fuente: Analisis del mercado.

Elaborado por: Holger Ortiz - Carlos Vera.
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ESTRATEGIA DEL FODA.

Cuadro 24. Estrategia del FODA

Factores internos.

Factores externos\

Fortalezas:

+ Innovacion tecnoldgica.

+ Mision, Vision, Objetivos
generales definidos.

+ Infraestructura y
equipamiento de primera
categoria del mercado.

+ Personal capacitado por
técnicos internacionales.

+ Proteccion al medio
ambiente.

Debilidades:

+ Capital por financieras o
inversionistas.

+ Empresa Unica en su tipo en el
Pais.

+ Falta de capacitacion del
personal en todos los niveles.

+ Mal estado de la via de
ingreso.

« Falta de un Manual de

Procedimientos de arranque y
operacion de la planta.

Oportunidades:
+ Creacion de la planta

Estrategias FO:

Estrategia DO:

Catastrofes naturales.
Reformas a convenios
nacionales e
internacionales  para
las emisiones netas
evitadas del carbono.

equipos de seguridad.

genera plazas de
trabajo. e Aprovechamiento maximo e Atraer inversionistas para
Los municipios de todo material a inyectar capital.
administraran de reciclar. e Capacitacion y equipamiento
manera integral los e Establecer estrategia de del personal.
RSU. publicidad. e Contratar personal con
Ser la imagen 'y e Incentivaciones al experiencia en determinadas
motivacion del cuidado personal operativo. areas.
del ambiente. e Cumplimiento con las
Mediante convenios normas de calidad vy
capacitar técnicos medio ambiente.
ecuatorianos en
materia ambiental.

Amenazas: Estrategias FA: Estrategia DA:

+ Confinamiento de
materiales
contaminantes e Capacitar al personal e Realizar un estudio del
peligrosos. para actuar en mercado.
Falta  politicas de situaciones de e Realizar publicidad para el
capacitacién y catastrdficas. crecimiento de la empresa.
perfeccionamiento del e Otorgar precios justos a e Realizar una investigacion de
talento humano. los clientes, para ser las leyes e impuestos del
Economia perjudicada competitivos en el estado.
por politicas inestables mercado.
del pais (impuestos). e Promover el uso de

Fuente: Andlisis del mercado.

Elaborado por: Holger Ortiz - Carlos Vera.
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FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE LA PLANTA ECO — PRODUCCION

Metalesno . Materiales
ferrosos reciclados

RSU Separacion por
no calcificados. fiotamiento
Plasticos,
»
Materiales
livianos
m Filtro
N
- Intercambiador
atuno énico. [* de calor.

Figura 32. Flujograma del proceso de la planta ECO — PRODUCCION
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Distribucion fisica de la construccion de la planta hidromecanica

ECO- PRODUCCION

La construccion del presente proyecto cuente con un area territorial de 3 hectareas

designadas para el asentamiento de la palta hidromecéanica

El proyecto se divide en 7 procesos:

Cuadro 25. Procesos principales de la planta ECO- PRODUCCION

PROCESOS UTILIZACION
Proceso 1 Recepcién de los RSU.
Proceso 2 Preparacion de los RSU.

Clasificacion de los materiales
Proceso 3 .

reciclables.
Proceso 4 Preparacion acuosa caldo biolégico.
Proceso 5 Generacion de biogas.
Proceso 6 Generacion eléctrica.

Almacenamiento de material
Proceso 7 _

reciclado.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ECO-PRODUDCCION

Recepcion de los
R5U

Preparacion de los

RSU

Rompe fundas

Banda trasportadora

Materiles livianos

Saparackn por
Matamianta

Piscina

Mareria biodegradable y plasticos

Materiales pesados

Clacificacion de
materiales reciclables

Almacenamiento de
materiales reciclados

Clacificacion de materiales
ferrosos, no ferrosos § vidrios

Preparacién asussa
Calde hiclégico

Piscina

Generacidn
de Biegas

bicgas

Generacion Béctriea.

BPEOCESOS DE LA PLANTA HIROMEC ANIC A

1. Becepcion de oz residuss sdlidos urbanos,

Preparacion de loz residuos sdlidos urbanos,

. Clasificagion de materiales reciclables,

. Preparacion acuoza, caldo bioldgico.

. Generacion de biogas,

. Generacion eléotrica,

L Materia Organica g Inoraanica de los RS,

e Biodaaar ad sbis

N
7 Metales Fe no Fey vidrios,

” Flasticos,

” Corriente Electrica,

Figura 33.

Diagrama de flujo del proceso de Eco-Produccion.
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS
1.) Proceso de larecepcion de RSU

Es el inicio del proceso de la planta con la recepcion de los residuos sélidos urbanos
(RSUV), ya que estos son descargados por los camiones recolectores de basura de
las diferentes zonas de la ciudad, estos residuos son descargados en una cinta

trasportadora para su debida preparacion.
2.) Proceso de preparacion de los RSU

Proceso conformada por una maquina rompe bolsas, cuya funcién es romper todas
las fundas que se encuentran cerradas ya que estas impiden su debida expansion
de los residuo solidos urbanos (RSU). Todos estos residuos son recepta por una

piscina en esta se realiza una separacion por flotamiento en tres niveles.

1. Los materiales livianos flotan, estos son los plasticos.

2. La materia biodegradable esta suspendida.

3. Los materiales pesados como metales, vidrios, estos se depositan en el
fondo.

3.) Proceso de clasificacion de materiales reciclables

Proceso conformado por la clasificacion de materiales pesados (metales, vidrio) y
materiales livianos (plasticos). Los materiales pesados son trasportados a un
sistema de separacion, esta consiste en un sistema magnético que extrae todos los
materiales ferrosos y otro sistema conformado por corriente de Eddy que extrae los
materiales no ferrosos, también cuenta con un sistema de recoleccion de vidrios y

plasticos.
4.) Preparacion acuosa caldo bioldgico

Proceso conformado por una piscina con agua, cuya materia prima es la materia
biodegradable para ser debidamente preparado el caldo biolégico ya que este va

alimentar al proceso de la digestidon de los reactores bioldgicos.
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5.) Proceso de generacion de biogas

Este proceso esta conformado por un reactor acetogénico y otro metanogénico, la
pulpa biolégica obtenida de proceso anterior este ingresa a los rectores bioldgicos,
estos reactores son sometidos a un cocimiento de 40°C y a un tiempo de reposo de

3 dias para la obtencion de biogas.
6.) Proceso de generacion eléctrica

El biogas obtenido de los reactores nos proporciona la generacion de electricidad a
través de un generador eléctrico, energia eléctrica obtenida para el funcionamiento
de toda la planta, la electricidad también puede destinarse para los consumidores

externos trasvés de su venta.

7.) Proceso de almacenamiento de material reciclado

Proceso conformado por maquinas compactadoras para compactar materiales como
metales, carton, plasticos y un sistema de recoleccion de vidrios. Todos estos
materiales son reciclados y trasportados a una bodega para su respectiva venta a

industrias que requiera como materia prima para su produccion.

5.7.2 Recursos, Analisis Financiero

En el analisis financiero se determind los ingresos anuales y determina los
beneficios econémico que representa la conversion de cada tonelada de la matreria
biodegradable a toneladas de biogas y de esa manera, se obtiene una conversion
final en KWatt / hora esto en términos de generacion eléctrica. Ademas de analiza
los ingresos por reciclaje es decir los ingresos provenientes de la venta de plasticos,

papel, chatarra y para aquello se investigo precios actuales.

Un ingreso considerable que beneficiara al proyecto ECO-PRODUCCION es la
vigencia de los denominados Certificado de emisiones reducidas (CER). Las
emisiones netas evitadas se convierten automaticamente en un mecanismo de
desarrollo limpio del protocolo de Kyoto, el sistema ofrece incentivos econdmicos
para empresas privadas que contribuyan a la calidad ambiental reduciendo la

emisidn generada por sus procesos productivos, donde las (ENE) emisiones netas
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evitadas de CO, son como un bien canjeable y con un precio establecido en el

mercado mundial.

Cuadro 26. Precios y equivalencia de procesos de productos de la planta

Proceso Producto Equivalencia Cantidad | Precio de Venta
Generacion Biogas 40 m3 1,7(kwW/h) 1kw/h  |$ 0,097
Certificacion | CO, 1 m3® | 1 Certificado - $ 10,00

RSU Chatarra |1 Ton. 1000 kg - $ 170,00

RSU Plastico |1 Ton. 1000 kg - $ 600,00

RSU Papel 1 Ton. 1000 kg - $ 55,00

Fuente: Estudio del mercado (Chatarra, plastico y papel.)

Elaborado por: Holger Ortiz - Carlos Vera.
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Cuadro 27. Calculo del ingreso anual por generacion eléctrica y venta de
certificados del cantdén Milagro

Ao
Milagro

2013 21858 1496 - - -

2014 23355 1599 - - -

2015 24953 1708 623828 1060507,0 $102.551,0 311913,8 2807224 $2.807.224
2016 26661 1825 666526 1133094,6 $109.570,2 333263,1 299936,8 $2.999.368
2017 28486 1950 712147 1210650,4 $117.069,9 356073,7 320466,3 §$3.204.663
2018 30436 2083 760891 1293514,7 $125.082,9 380445,5 342400,9 §$3.424.009
2019 32519 2226 812971 1382050,7 $133.644,3 406485,5 365836,9 §$ 3.658.369
2020 34745 2378 868616 1476646,6 §142.791,7 434307,8 390877,0 §$3.908.770
2021 37123 2541 928069 15777173 §$152.565,3 464034,5 417631,0 $4.176.310
2022 39664 2715 991592 1685705,8 $163.007,8 495795,8 446216,2 $4.462.162
2023 42378 2901 1059462 1801085,7 $174.165,0 529731,1 476758,0 $4.767.580
2024 45279 3099 1131978 1924363,0 $186.085,9 565989,1 509390,2 $5.093.902
2025 48378 3311 1209458 2056078,0 $198.822,7 6047288 544255,9 §5.442.559
2026 51690 3538 1292240 2196808,5 $2124314 646120, 1 581508, 1 $5.815.081

2027 55228 3780 1380689 23471714 §$226.971,5 690344,5 621310,1 $6.213.101

2028 59008 4039 1475192 2507826,0 $242.506,8 737595,9 663836,3 $6.638.363
2029 63047 4315 1576163 26794768 $259.105,4 788081,4 709273,3 §$7.092.733
2030 67362 4611 1684045 2862876,5 $276.840,2 842022,5 757820,2 §7.578.202
2031 71972 4926 1799311 3058829,1 $295.788,8 899655,6 809690, 1 $8.096.901

2032 76899 5263 1922467 3268193,9 $316.034,4 961233,5 865110,2 $8.651.102
2033 82162 5624 2054052 3491889,0 §$337.665,7 1027026,2 9243235 $9.243.235
2034 87786 6009 2194644 3730895,0 $360.777,5 1097322,1 987589,9 $9.875.899
2035 93794 6420 2344859 3986260,1 §$385.471,4 11724294 1055186,5 $10.551.865
2036 100214 6859 2505355 4259103,9 $411.855,3 1252677,6 1127409,9 $11.274.099
2037 107073 7329 2676837 4550622,8 §440.045,2 1338418,5 1204576,6 $12.045.766
2038 114402 7830 2860056 4862095,0 $470.164,6 1430028,0 1287025,2 $12.870.252
2039 122233 8366 3055815 5194886,3 $502.345,5 1527907,7 1375117,0 $13.751.170
2040 130599 8939 3264974 5550455,9 $536.729,1 1632487,0 1469238,3 $14.692.383
2041 139538 9551 3488449 5930362,7 $573.466,1 1744224,3 1569801,9 $15.698.019
2042 149089 10205 3727219 6336272,7 $612.717,6 1863609,6 1677248,7 $16.772.487
2043 159293 10903 3982333 6769965,6 §654.655,7 1991166,4 1792049,7 $17.920.497
2044 170196 11649 4254908 7233343,2 $699.464,3 21274539 1914708,5 $19.147.085
2045 181846 12447 4546139 7728437,0 $747.339,9 2273069,7 2045762,7 $20.457.627
2046 194292 13299 4857305 8257418,1 $798.492,3 24286524 2185787,2 $21.857.872
2047 207591 14209 5189768 8822605,9 $853.146,0 25948841 2335395,7 $23.353.957
2048 221799 15181 5544987 9426478,6 $911.540,5 2772493,7 24952443 $24.952.443
2049 236981 16220 5924520 10071683,9 $973.931,8 2962260,0 2666034,0 $ 26.660.340
2050 253201 17331 6330030 10761051,1 $1.040.593,6 3165015,0 2848513,5 $28.485.135

98




Cuadro 28. Calculo del ingreso anual por generacion eléctrica y venta de
certificados del Canton Naranijito

Ano
Naranjito
2013 8276 | 4966 - - - - -
2014 8772,7 | 5264 - - - - .
2015 9299,0 | 5579 232476,1 395209,3 | $38.217 | 116238,0 | 1046142 $1.046.142
2016 9857,0 | 5914 2464246 418921,8 | $40.510 | 123212,3| 110891,1 $1.108.911
2017 104484 | 6269 261210,1 444057,2 $42.940 | 1306050 | 1175445 $1.175.445
2018 110753 | 6645 276882,7 470700,6 $45517 | 138441,3 | 124597,2 $1.245.972
2019 11739,8 | 7044 293495,7 498942,6 $48.248 | 1467478 | 1320730 $1.320.730
2020 124442 | 746,7 3111054 528879,2 $51.143 | 1555527 | 1399974 $1.399.974
2021 131909 | 7915 329771,7 560611,9 | $54.211 | 1648859 | 148397,3 $1.483.973
2022 13982,3 | 8389 349558,0 594248,6 $57.464 | 174779,0 | 1573011 $1.573.011
2023 14821,3 | 889,3 370531,5 6299036 | $60.912 | 1852658 | 166739,2 $1.667.392
2024 15710,5 | 9426 392763,4 667697,8 | $64.566 | 196381,7 | 1767435 $1.767.435
2025 16653,2 |  999,2 416329,2 7077596 | $68.440 | 208164,6 | 1873481 $1.873.481
2026 17652,4 | 1059,1 441309,0 7502252 | $72.547 | 220654,5 | 198589,0 $1.985.890
2027 18711,5 | 11227 467787,5 795238,7 $76.900 | 233893,7 | 2105044 §2.105.044
2028 19834,2 | 11901 495854,7 8429531 $81.514 | 2479274 | 2231346 §$2.231.346
2029 21024,2 | 12615 525606,0 893530,2 $86.404 | 2628030 | 236522,7 $ 2.365.227
2030 222857 | 13371 5571424 9471421 $91.589 | 2785712 | 2507141 $2.507.141
2031 23622,8 | 14174 590570,9 1003970,6 | $97.084 | 2952855 | 265756,9 $2.657.569
2032 25040,2 | 1502,4 626005,2 1064208,8 | $102.909 | 313002,6 | 281702,3 $2.817.023
2033 26542,6 | 1592,6 663565,5 1128061,3 | $109.084 | 331782,7 | 298604,5 $2.986.045
2034 281352 | 16881 703379,4 11957450 | $115.629 | 351689,7 | 316520,7 §$3.165.207
2035 29823,3 | 17894 745582,2 1267489,7 | $122.566 | 3727911 | 335512,0 §$3.355.120
2036 31612,7 | 1896,8 790317,1 1343539,1 | $129.920 | 395158,6 | 355642,7 §3.556.427
2037 33509,4 | 2010,6 8377361 14241514 | $137.715 | 418868,1 376981,3 $3.769.813
2038 35520,0 | 2131,2 888000,3 1509600,5 | $145.978 | 444000,2 | 399600,1 $3.996.001
2039 37651,2 | 22591 941280,3 1600176,6 | $154.737 | 470640,2 | 423576, $4.235.761
2040 39910,3 | 23946 997757,2 1696187,2 | $164.021 | 498878,6 | 448990,7 $4.489.907
2041 42304,9 | 25383 1057622,6 17979584 | $173.863 | 528811,3 | 475930,2 $4.759.302
2042 44843,2 | 2690,6 1121079,9 1905835,9 | §$184.294 | 560540,0 | 504486,0 $ 5.044.860
2043 47533,8 | 2852,0 1188344,7 2020186,0 | $195.352 | 5941724 | 5347551 $5.347.551
2044 50385,8 | 3023,1 12596454 2141397,2 | $207.073 | 6298227 | 5668404 $ 5.668.404
2045 53409,0 | 3204,5 1335224,1 2269881,0 | $219.497 | 667612,1 | 600850,9 $6.008.509
2046 56613,5 | 3396,8 1415337,6 24060739 | $232.667 | 707668,8 | 6369019 $6.369.019
2047 60010,3 | 3600,6 1500257,8 2550438,3 | $246.627 | 7501289 | 675116,0 $6.751.160
2048 63610,9 | 3816,7 1590273,3 2703464,6 | $261.425| 795136,7 | 715623,0 $7.156.230
2049 67427,6 | 40457 1685689,7 2865672,5 | $277.111| 8428449 | 7585604 $ 7.585.604
2050 714732 | 42884 1786831,1 3037612,9 | $293.737 | 8934155 | 804074,0 $ 8.040.740
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Cuadro 29. Calculo del ingreso anual por plasticos del canton Milagro

PLASTICOS RECUPERADOS 13%

A'ﬁos Plasticos En Brutf) (8.66%) Plasticos no reciclables A Total Plasticos Ing;:;ti)cgel
Milagro Ton/Afo 4,34% 6,84% Recuperables $ Afio
2013 4440 193 304 - -

2014 4744 206 325 - -
2015 5069 220 347 4849 $2.909.174
2016 5416 235 371 5180 $3.108.295
2017 5786 251 396 5535 $3.321.046
2018 6182 268 423 5914 $3.548.358
2019 6605 287 452 6319 $3.791.229
2020 7058 306 483 6751 $4.050.724
2021 7541 327 516 7213 $4.327.980
2022 8057 350 551 7707 $4.624.213
2023 8608 374 589 8235 $4.940.722
2024 9197 399 630 8798 $5.278.895
2025 9827 426 673 9400 $5.640.215
2026 10499 456 719 10044 $6.026.266
2027 11218 487 768 10731 $6.438.740
2028 11986 520 820 11466 $6.879.446
2029 12806 556 877 12251 §$7.350.317
2030 13683 594 937 13089 $7.853.418
2031 14619 634 1001 13985 $8.390.953
2032 15620 678 1069 14942 $8.965.281
2033 16689 724 1142 15965 $9.578.919
2034 17831 774 1220 17058 $10.234.558
2035 19052 827 1304 18225 $10.935.074
2036 20356 883 1393 19473 $11.683.536
2037 21749 944 1489 20805 $12.483.228
2038 23238 1009 1591 22229 $13.337.656
2039 24829 1078 1699 23751 $14.250.566
2040 26528 1151 1816 25377 $15.225.962
2041 28344 1230 1940 27114 $16.268.119
2042 30284 1314 2073 28969 $17.381.607
2043 32356 1404 2215 30952 $18.571.310
2044 34571 1500 2366 33071 $19.842.443
2045 36937 1603 2528 35334 $21.200.580
2046 39466 1713 2701 37753 $22.651.677
2047 42167 1830 2886 40337 $24.202.095
2048 45053 1955 3084 43098 $25.858.633
2049 48137 2089 3295 46048 $27.628.555
2050 51431 2232 3520 49199 $29.519.620
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Cuadro 30. Calculo del ingreso anual por plasticos del cantdn Naranjito

PLASTICOS RECUPERADOS 13%

Aios

Plasticos En Bruto

(8.66%)

Total Plasticos

Ingreso del plastico

Naranjito Ton/Ano FEEIEE AR IR | A6 Recuperables $ /Ao
2013 1681 73 101 - -
2014 1782 77 107 - -
2015 1889 82 113 1807 $1.084.135
2016 2002 87 120 1915 $1.149.183
2017 2122 92 127 2030 $1.218.134
2018 2250 98 135 2152 $1.291.222
2019 2385 103 143 2281 $1.368.695
2020 2528 110 152 2418 $1.450.817
2021 2679 116 161 2563 $1.537.866
2022 2840 123 170 27117 $1.630.138
2023 3011 131 181 2880 $1.727.946
2024 3191 138 191 3053 $1.831.623
2025 3383 147 203 3236 $1.941.520
2026 3586 156 215 3430 $2.058.011
2027 3801 165 228 3636 $2.181.492
2028 4029 175 242 3854 $2.312.381
2029 4271 185 256 4085 $2.451.124
2030 4527 196 272 4330 $2.598.192
2031 4798 208 288 4590 $2.754.083
2032 5086 221 305 4866 $2.919.328
2033 5391 234 323 5157 $3.094.488
2034 5715 248 343 5467 $3.280.157
2035 6058 263 363 5795 $3.476.967
2036 6421 279 385 6143 $3.685.585
2037 6807 295 408 6511 $3.906.720
2038 7215 313 433 6902 $4.141.123
2039 7648 332 459 7316 $4.389.590
2040 8107 352 486 7755 $4.652.966
2041 8593 373 516 8220 $4.932.144
2042 9109 395 547 8713 $5.228.072
2043 9655 419 579 9236 $5.541.757
2044 10235 444 614 9790 $5.874.262
2045 10849 471 651 10378 $6.226.718
2046 11500 499 690 11001 $6.600.321
2047 12190 529 731 11661 $6.996.340
2048 12921 561 775 12360 §$7.416.120
2049 13696 594 822 13102 $7.861.088
2050 14518 630 871 13888 $8.332.753
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Cuadro 31. Calculo del ingreso anual por chatarra del cantén Milagro

Metales (5%) | A 6,84% '“9"’;‘; :ﬁ*:f‘a"a
Ton/Aiio

2013 1708 17 ;
2014 1825 125 .
2015 1949 133 $331.408
2016 2083 143 $354.092
2017 2225 152 $378.328
2018 2378 163 $404.223
2019 2541 174 $431.891
2020 2714 186 $461.452
2021 2900 199 $493.037
2022 3099 212 $526.783
2023 3311 227 $562.839
2024 3537 242 $601.363
2025 3780 259 $642.524
2026 4038 276 $686.503
2027 4315 295 $733.491
2028 4610 316 $783.69
2029 4926 337 $837.337
2030 5263 360 $894.649
2031 5623 385 $955.884
2032 6008 #1 $1.021.311
2033 6419 439 $1.091.215
2034 6858 469 $1.165.905
2035 7328 502 $1.245.706
2036 7829 536 $1.330.970
2037 8365 573 $1.422.070
2038 8938 612 $1.519.405
2039 9549 654 $1.623.402
2040 10203 698 $1.734.517
2041 10901 746 $1.853.238
2042 11648 797 $1.980.085
2043 12445 852 $2.115.614
2044 13207 910 $2.260.420
2045 14207 o72 $2415.137
2046 15179 1039 $2.580.443
2047 16218 1110 $2.757.064
2048 17328 1186 $2.945.775
2049 18514 1267 $3.147.401
2050 19781 1354 $3.362.828
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Cuadro 32. Calculo del ingreso anual por chatarra del cantdon Naranjito

Metales (~5%) A6% Ingreso C~hatarra
Ton/Afo $ /Ao
647 38,8 -
685 411 -
726 43,6 $123.503
770 46,2 $130.913
816 49,0 $138.768
865 51,9 $147.094
917 55,0 $155.920
972 58,3 $165.275
1031 61,8 $175.191
1092 65,5 $185.703
1158 69,5 $196.845
1227 73,6 $208.656
1301 78,1 $221.175
1379 82,7 $234.445
1462 87,7 $248.512
1550 93,0 $263.423
1643 98,6 $279.228
1741 104,56 $295.982
1846 110,7 $313.741
1956 174 $332.565
2074 1244 $352.519
2198 131,9 $373.670
2330 139,8 $396.091
2470 148,2 $419.856
2618 157,1 $445.047
2775 166,5 $471.750
2942 176,56 $500.055
3118 187,1 $530.058
3305 198,3 $561.862
3503 210,2 $595.574
3714 2228 $631.308
3936 236,2 $669.187
4173 2504 $709.338
4423 2654 $751.898
4688 2813 $797.012
4970 298,2 $844.833
5268 316,1 $895.523
5584 335,0 $949.254
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Cuadro 33. Calculo del ingreso anual por papel del cantén Milagro

Anos Milagro

5123 350,65 -

5474 374,65 -

5848 400,29 $321.656,44

6249 427,69 $343.672,56

6676 456,97 $367.195,59

7133 488,24 $392.328,69

7621 521,66 $419.182,04

8143 557,37 $447.873,40

8701 595,52 $478.528,58

9296 636,28 $511.281,97

9932 679,83 $546.277,21

10612 726,36 $583.667,74

11338 776,08 $623.617,50

12115 829,20 $666.301,66

12944 885,95 $711.907,39

13830 946,59 $760.634,65

14776 1011,38 $812.697,10

15788 1080,61 $868.323,02

16868 1154,57 $927.756,31

18023 1233,59 $991.257,58

19256 1318,03 $1.059.105,26
20574 1408,24 $1.131.596,85
21983 1504,63 $1.209.050,20
23487 1607,62 $1.291.804,93
25095 1717,65 $1.380.223,90
26813 1835,22 $1.474.694,79
28648 1960,83 $1.575.631,85
30609 2095,04 $1.683.477,65
32704 2238,44 $1.798.705,07
34942 2391,65 $1.921.819,35
37334 2555,35 $2.053.360,33
39889 2730,26 $2.193.904,76
42619 2917,13 $2.344.068,91
45537 3116,80 $2.504.511,20
48653 3330,13 $2.675.935,14
51983 3558,07 $2.859.092,37
55542 3801,60 $3.054.785,99
59343 4061,81 $3.263.874,08
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Cuadro 34. Calculo del ingreso anual por papel del cantén Naranjito

Anos Naranjito

1940 116,38 -

2056 123,37 -

2179 130,77 $119.870,5
2310 138,61 $127.062,7
2449 146,93 $ 134.686,5
2596 155,75 $ 142.767,6
2752 165,09 $151.333,7
2917 175,00 $160.413,7
3092 185,50 $170.038,5
3277 196,63 $ 180.240,9
3474 208,42 $191.055,3
3682 220,93 $202.518,6
3903 234,19 $214.669,7
4137 248,24 $227.549,9
4386 263,13 $241.202,9
4649 278,92 $ 255.675,1
4928 295,65 $271.015,6
5223 313,39 $287.276,5
5537 332,20 $304.513,1
5869 352,13 $322.783,9
6221 373,26 $342.151,0
6594 395,65 $ 362.680,0
6990 419,39 $384.440,8
7409 444,55 $407.507,3
7854 471,23 $431.957,7
8325 499,50 $457.875,2
8825 529,47 $485.347,7
9354 561,24 $514.468,5
9915 594,91 $545.336,6
10510 630,61 $578.056,8
1141 668,44 $612.740,3
11809 708,55 $649.504,7
12518 751,06 $688.474,9
13269 796,13 $729.783,4
14065 843,90 $773.570,5
14909 894,53 $819.984,7
15803 948,20 $869.183,8
16752 1005,09 $921.334,8
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Cuadro 35. Promedios de produccion e ingresos

PROMEDIO DE PRODUCCION E INGRESOS ANUALES

Producto Promedio de produccién Ingresos econémicos promedios

Biogds (m3) 1393395,1 $229.060,2
CO, (m?) 627027,8 $6.270.278,1
Chatarra (Ton.) 3294,7 $740.241,2
Platico (Ton.) 10830,0 $6.497.993,7
Papel (Ton.) 13062,9 $718.461,6
TOTAL $ 14.456.034,8

Andlisis: En la cuadro 35 podemos evidenciar los promedios anuales evaluados en
los 15 afios de financiamiento del proyecto ECO-PRODUCCION vy los ingresos
promedios anuales. Ademas se puede apreciar las emisiones netas evitadas al
ambiente en promedio anual de 1°393395 metros cubicos que dejaran de contaminar
la atmosfera para obtener $229060 ddlares en promedio por generacion eléctrica.
De igual manera 627027 metros cubicos de CO, netos evitados generan $6°270278
dolares en ingresos anuales y asi dan un total de $ 14.456.034,8 los 5 productos

analizados.
Cuadro 36. Resumen de los ingresos totales anuales

FLUJO DE INGRESOS

A
FLUJO ANO VALOR
1 2015 $8.883.880,89
2 2016 $9.471.576,80
3 2017 $10.098.275,93
4 2018 $10.766.574,57
5 2019 $11.479.242,30
6 2020 $12.239.233,62
7 2021 $13.049.700,30
8 2022 $13.914.004,59
9 2023 $14.835.733,32
10 2024 $15.818.712,95
11 2025 $16.867.025,60
12 2026 $17.985.026,16
13 2027 $19.177.360,60
14 2028 $20.448.985,45
15 2029 $21.805.188,62
TOTAL |15 ANOS $216.840.521,69
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Analisis: El flujo de ingresos en la columna es la sumatoria de los ingresos
generados del Canton Milagro y Naranjito. Como ejemplo el valor del flujo # 1 es la
suma de los ingresos generados por generacion eléctrica, venta de certificados de
CO2, venta de plasticos recuperable, chatarra y papel todos del afio 2015 que es el
afio en el que la planta entraria en operacién y asi sucesivamente se obtienen el
flujo de ingresos en una proyeccion de 15 afios de financiamiento que requiere la
inversion de 30”000.000 $ de ddélares que representa la planta hidromecanica para el

procesamiento de RSU.

A continuacion se sistematiza la informacién monetaria de los estudios financieros

precedentes.
COSTOS DE LA PLANTA POR ANO.

Cuadro 37. Sueldos y remuneracién al personal de la empresa

AREAS NUMERO SUELDO MES ANO
Operadores 7 $ 318,0 $2.226,0 $ 33.390,0
Transporte 2 $ 318,0 $636,0 $9.540,0
Seguridad 4 $ 318,0 $1.272,0 $ 19.080,0

Bodegas 3 $318,0 $954,0 $ 14.310,0

Administrativos 12 $ 800,0 $9600,0| $144.000,0
Gerencia 1 $ 4.000,0 $4000,0 $ 60.000,0
TOTAL $ 280.320,0
Cuadro 38. Presupuesto por mantenimiento de fabrica
COSTO DEL
AMACEN GENERAL EQUIPO MENSUAL ANUAL
REPUESTOS $300000 $25000,0 $300000
Servicios prestados $155000 $12916,7 $155000
Materiales $145000 $12083,3 $145000
TOTAL $ 600.000
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Cuadro 39. Servicios béasicos de la empresa

ITEM MES TARIFA COSTO MES | COSTO ANO
Agua (m3) 85 $ 0,55 $ 46,8 $561,0
Energia
Eléctrica(kW/h) 13800 $0,14 $1.932,0 $ 23.184,0
Comunicaciones 40,32 $ 3,36 $ 40,3 $ 483,8
TOTAL $ 24.228,8

Cuadro 40. Costos de vehiculos e infraestructura de la empresa

INFRAESTRUCTURA Y TRANSPORTE

VEHICULOS C/U P/u VALOR
CAMIONETAS 3 $30000 $90000
MONTACARGAS 2 $40000 $80000
CARRO RECOLECTOR 7 $375000 $2625000
TERRENO (HRA) 3 $25000 $75000
EDIFICIO DE OFICINAS 1 $38000 $38000
CABEZAL 1 $92000 $92000
SUB TOTAL $3000000
PLANTA ARROWBIO® $27000000
TOTAL FINANCIAMIENTO $30000000

Fuente: Estudio del mercado.

°ARROBIOECOLOGY: Mechanical Biological Treatment, ISRAEL, Melvin S. Finstein, PhD, 2013.
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Cuadro 41. Andlisis de los egresos totales anuales

FLUJO EGRESOS

5% B
FLUJOS ANO INFLACION VALOR

1 2015 $45.227,4 $904.548,8

2 2016 $47.488,8 $949.776,3

3 2017 $49.863,3 $997.265,1

4 2018 $52.356,4 $1.047.128,4

5 2019 $54.974,2 $1.099.484,8

6 2020 $57.723,0 $1.154.459,0

7 2021 $60.609,1 $1.212.182,0

8 2022 $63.639,6 $1.272.791,1

9 2023 $66.821,5 $1.336.430,6

10 2024 $70.162,6 $1.403.252,1

11 2025 $73.670,7 $1.473.414,7

12 2026 $77.354,3 $1.547.085,5

13 2027 $81.222,0 $1.624.439,8

14 2028 $85.283,1 $1.705.661,7

15 2029 $89.547,2 $1.790.944,8

TOTAL 15 ANOS $975.943,2 $19.518.864,7

Cuadro 42. Flujo de ingresos netos

FLUJO DE INGRESOS NETOS
INVERSION $30000000
f1 $7.979.332,05
2 $ 8.521.800,51
3 $9.101.010,83
f4 $9.719.446,21
5 $ 10.379.757,53
6 $ 11.084.774,61
7 $ 11.837.518,34
8 $12.641.213,53
9 $ 13.499.302,71
10 $ 14.415.460,82
11 $ 15.393.610,85
f12 $ 16.437.940,68
13 $ 17.552.920,85
f14 $18.743.323,71
f15 $20.014.243,79
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CRITERIOS DE EVALUACION FINANCIERA

Son los parametros que nos indican la rentabilidad financiera de un proyecto. Los
mismos son: la tasa interna de retorno (TIR), el valor presente neto (VPN) y la

relacion beneficio costo (r b/c).

Cuadro 43. Tabla de amortizacion

Valor de la

deuda $ 30.000.000,00

Tasa Anual 10%

Periodos(afnos) 15

Cuota $3.944.213,31

Periodos | Saldo inicial Cuotas Intereses Capital Saldo Final
(ARos)

1 $30.000.000 $3.944.213 $3.000.000 $944.213 $29.055.787
2 $29.055.787 $3.944.213 $2.905.579| $1.038.635 $28.017.152
3 $28.017.152 $3.944.213 $2.801.715| $1.142.498 $ 26.874.654
4 $26.874.654 $3.944.213 $2.687.465| $1.256.748 $25.617.906
5 $ 25.617.906 $3.944.213 $2.561.791| $1.382.423 $24.235.483
6 $24.235.483 $3.944.213 $2.423.548| $1.520.665 $22.714.818
7 $22.714.818 $3.944.213 $2.271.482| $1.672.731 $21.042.087
8 $21.042.087 $3.944.213 $2.104.209| $1.840.005 $19.202.082
9 $19.202.082 $3.944.213 $1.920.208 |  $2.024.005 $17.178.077
10 $17.178.077 $3.944.213 $1.717.808 | $2.226.406 $14.951.672
11 $14.951.672 $3.944.213 $1.495.167 |  $2.449.046 $12.502.625
12 $12.502.625 $3.944.213 $1.250.263 | $2.693.951 $9.808.675
13 $9.808.675 $3.944.213 $980.867 | $2.963.346 $ 6.845.329
14 $ 6.845.329 $3.944.213 $684.533|  $3.259.680 $ 3.585.648
15 $ 3.585.648 $3.944.213 $358.565 | $3.585.648 $0
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Cuadro 44. Andlisis del valor actual neto y la tasa interna de retorno

TASA INTERES ANUAL
10%
(CONSTANTE)
VAN $ 59.174.019,56
TIR 32,32%
TASA DE DESCUENTO 9%

5.7.3 Impacto

Con la aplicacion de la tecnologia ArrowBio permitira dar una solucion integral al

tratamiento de residuos solidos urbanos obteniendo los siguientes beneficios.

e Se obtiene una recuperacién de un 80% a 90% de los materiales recuperable
y produccion de biogas.

e Un correcto reciclaje de los subproductos tales como plasticos, carton y
metales.

e La planta estaria en la capacidad de producir grandes volumenes de biogéas
una fuente de energia verde.

¢ Reducciones de emisiones, fluidas y contaminantes al ambiente.

e Obtenciodn de fertilizante (abono limpio) y agua bajo estandares ambientales.

El proceso ArrowBio en comparacion con las tecnologias existentes
para el tratamiento de Residuos Soélidos Urbanos (RSU). Este proceso supera a
todas las otras tecnologias existentes en el mercado como se puede apreciar en la

(figura 34), la cual es la solucion mas eficiente para el tratamiento de los RSU.
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Pyrolysis

. Composting

Anaerabic
digestion

Figura 34. Grafico comparativo de otras tecnologias para el tratamiento de Residuos
Solidos Urbanos

Cuadro 45. Equivalencias de biogas con otras fuentes de energia

Equivalencias energéticas
1m? de biogas equivale:
Electricidad 2,8 kw/h
Carbdn 0,3 kg
Gas natural 0,6 m*
Gasolina 0,8 litros
Alcohol 1,2 litros
Madera 1,5 kg
Gas —ail 0,7 litros

Fuente: Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégica (CIEMAT)
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5.7.4 Cronograma

ANO 2014

ANO 2015

ACTIVIDADES

Enero

Fehrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Obtencidn de crédito.

Construccion de la infraestructura
de la planta hidromecanica.

Tramites legales de construccidn
de la planta hidromecanica.

Instalacion de los diferentes
equipos y maguinarias.

Pruehas de funcionamiento de I3
planta hidromecanica.

Correccion y ajustes de
desperfectos mecanicos
identificados en las pruebas.

Pruebas preliminares de
funcionamiento de toda la planta.

Seleccion de aspirantes para
diferentes puestos de trabajo.

Capacitacion del personal
aprobado.

Negociacion con industrias que
requieran materiales reciclados.

Trabajos de publicidad.

Distribucion y ventas de

materiales reciclados

5.7.5 Lineamiento para evaluar la propuesta

Figura 35. Cronograma de actividades

Para obtener una excelente administracion y mantener una mejora continua en el

procesamiento de los residuos sélidos urbanos (RSU) del canton Milagro. Hemos

planteado la ejecucién de indicadores que nos permitan un adecuado monitoreo del

desarrollo de las diferentes actividades que se ejerce en la planta hidromecanica.
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Los indicadores son:

e Volumen de residuos solidos urbanos disponibles.
e Cantidad de clientes atendidos.

e Volumen de ventas de materiales reciclados.

e Margen de rentabilidad de la empresa.

e Aceptacion y crecimiento de la empresa en el mercado.
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CONCLUSIONES

La encuesta realizada a los habitantes del Canton Milagro permiti6 de forma
cualitativa entender cudl es el enfoque, concepto y conocimiento que tienen con
respecto a la recoleccion, tratamiento y aprovechamiento del potencial econdmico
de los rellenos sanitarios. Rellenos que administran y tratan la disposicion final de
los residuos sélidos urbanos, reduciendo la brecha de contaminacion y emanacion al

ambiente. Conclusiones:

Se consulté la percepcion del procedimiento de recoleccion, tratamiento y
disposicion, contaminantes y formas de contaminacion, aprovechamiento de los
materiales recuperables y el compromiso de las personas con el medio ambiente. El
resultado evidencio una pobre y deficiente administracion en materia de recoleccion
y tratamiento de los residuos soélidos urbanos, desconocimiento de las personas de
la magnitud de la contaminacion al ambiente que puede generar un botadero de
basura, ademas los ciudadanos desconocian de ingreso econdmico que se puede
obtener procesando materiales recuperables.

Con respecto a la contaminacion que genera el relleno sanitario se afianzo la
hipdtesis al revisar los resultados del andlisis a lixiviados por el laboratorio Ambiental
(PSI), metales pesados como el plomo, cromo y el hierro presentan en
concentraciones préximas y superiores al limite maximo permitido , de igual manera
el nitrégeno organico. Es un tema ambiental de gran relevancia los metales que en
pequefias concentraciones son peligrosos se combinan con las corrientes y
vertientes subterraneas y probablemente llegan a los pozos de distribucion de agua

para la ciudad.

La propuesta consiste al motivar, exhortar a las autoridades seccionales y
ambientales traer tecnologias de tratamiento y proceso integral a los residuos
sélidos urbanos, industria que procesa, recupera los materiales reciclables y los
prepara para comercializar, ademas aprovecha el potencial energético del biogas
gue genera la materia organica y obteniendo como productos resultante fertilizante

para suelos y gas natural para generacion eléctrica.
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La auto gestiobn como industria procesadora de los residuos soélidos urbanos
es sustentable, los desperdicios que genera una cuidad tienden aumentar en funcion
del incremento de la poblacion. En el ambito ecologico y proteccion ambiental es
considerable la reduccion del impacto contaminante pudiendo dejar a la empresas
como acreedora de incentivos y certificados por las emisiones netas evitadas al
ambiente, En conclusiébn una empresa de esta naturaleza y con objetivos que

permiten alcanzar el buen vivir de todos debe ser prioridad indiscutible.
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RECOMENDACIONES

La propuesta es clara, debemos invertir, en un proyecto a largo plazo, sustentable,
viable y rentable que permitir4 un tratamiento integral a los residuos solidos urbanos
gue genera el canton Milagro y Naranjito. Lo que se sugiere es ampliar el estudio y
extender la propuesta para la provincia del Guayas de esta manera la tasa interna
de retorno superara el 32,32% actual, la materia prima incrementara en un 400% lo
cual permite comprar tecnologia con una produccién mayor a la capacidad instalada

propuesta.

Como referencia y sustento a lo antes descrito EI Cantén Duran genera residuos
sélidos urbanos igual que la suma de lo generado por el Canton Milagro y Naranijito.
Guayaquil genera tres veces mas la suma del Cantén Duran, Milagro y Naranjito es
decir la cantidad de residuos generados e proporcionales a la poblacién que lo
contiene.

El actual estudio podria ser una guia para la ampliacion del estudio y ratificacién de
la factibilidad técnica y financiera proyectada. Solo se necesitaria determinar un
lugar estratégico, es decir la ubicacion de la planta técnicamente distante que
considere los costos por el trasporte de los residuos sélidos urbanos, morfologia del
suelo, asequibilidad de proveedores y comercializacion de los materiales
recuperados.

Se sugiere que de no existir financiamiento para materializar la industria de
procesamiento integral de residuos sélidos urbanos se deberia adoptar métodos
para colectar los lixiviados mediante sellos impermeables para evitar la filtracion al
subsuelo, ademas una preparacion del terreno para que los gases generados
recirculen y puedan ser quemados en chimenea posterior a ello cerrar o hermetizar
por etapas la materia acumulada con disposicion de tierra preparada, el sello evitara
la proliferacion de insectos y plagas. Todo este proceso reduce en un 40% el
impacto contaminante en forma global, En otras palabras el dafio al ambiente sera

40% menos, un 60% representa el potencial contaminante que dejaremos enterrado.
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ANEXOS
ANEXO 1

FORMATO DE LA ENCUESTA.

MODELO DE ENCUDESTA PARA EVALUAR LA NECESIDAD DE TRATAMIENTO A LA BASURA EN LA CIUDAD DE
MILAGRO

lunes, 12 de agosto del 2013

Saludos cordiales somos estudiantes de la UNEMI estamos investigando el grado de satisfaccion de la ciudadania con respecto  a la recoleccion y
tratamiento de la basura , por la cual su informacion es muy valiosa para este analisis .(ESTUDIO DE LOS FACTORES DE CONTAMINACION QUE
GENERA EL RELLENO SANITARIO EN EL CANTON MILAGRO.)

Elaborado por:
HOLGER ORTIZ & CARLOS VERA

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO | s1 ‘ NO

;Considera usted que el procedimiento de recoleccion de basura en el Cantdn Milagro es oportuno y adecuado? |

;Considera usted importante que el Gobierno emprenda proyectos de clasificacion y tratamiento de los desechos a rellenos sanitarios? |

¢ Conoce usted las formas de contaminacion al medio ambiente que genera un rellenc sanitario? |

; Sabe usted que los liquidos que genera el relleno sanitario pueden contaminar vertientes subterraneas, fuentes de agua para la ciudad? |

;Conoce usted que los relleno sanitario producen gas Metano, cuyo gas contribuye al calentamiento global del planeta? |

¢ Cree usted que el actual rellenc sanitario es procesado técnicamente de tal manera que minimiza el impacto contaminante? |

¢ Sabe usted que un rellenc sanitarico técnicamente administrado puede generar ingresos del reciclaje, materia organica y gas combustible? |

Elaborado por: Holger Ortiz - Carlos Vera.
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ANEXO 2

DISENO DEL PROYECTO LA PLANTA HIDROMECANICA.

—
Recepcion de los Preparacion de los

Clacificacién de
RSU RSU materiales reciclables

Rompe fundas

Banda trasportadora Materiales pesados Almacenamiento de

materiales reciclados

Materiles livianos

o

Saparackin por
Matamianta

Clacificacion de materiales
ferrosos. no ferrosos § vidrios

Piscina

Mareria biodegradable y plisticos

Preparacion acuesa =
S Generacion
Calde kiolégico

de Biogas

PBROCESOS DF 1A PLANTA HIBOMEC ARICA

Fiecepcidn de los residucs solidos urbanos,
. Ereparagion de loz residuns sdlidos urbang
. Clazificacion de materiales reciclables,
Piscina Generacion Bléctrica. . Preparacion acuosa, caldo biologico,
. Generacian de biogas,
., Generacidn eléctrica,
7.8l misnto de materiales reciclad

HNOBMATIYA DE COLORES.

x b Tlateria Oradnica e Inorganica de los Fol,

:> Mareria Blodeqaradable.
x S israies Fe na Fan Vidhios,
“ Blésticn

Corments Electrica,

Elaborado por: Holger Ortiz - Carlos Vera.
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ANEXO 3

PSI: PRODUCTOS Y SERVICIOS INDUSTRIALES C.LTDA.

PROOUCTOS ¥ SERVICIOS
INDUSTRIALES CLTDA

Organismo de Acreditacken Eceatorlano

¢
PSl ) CALIDAD TECNICA EN CONSULTORIA Y Sk 1Ok 1

LABORATORIO AMBIENTAL ACREDITADO Tunsons (55) 4 2101 000 Bl

Laboratorio Amblental en Guayaquil Ecuador

Cludadetd Guarngul. Cale Emmd O ¢ Gaotrma Aten. 15

Fax (483 4- 23N 8
[ matt pasRpacuador com

Certificados de Calidad.

&

” .. .
“4' Ministerio ?,
@' el Ambiente “200_SGS

Fuente: Laboratorio PSI.
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ANEXO 4

COTIZACION DEL ANALISIS FiSICO QUIMICO DE LIXIVIADO DEL RELLENO
SANITARIO DE MILAGRO.

[
PSi, .cae
RO T ¥ SN 0 e
R FTPAALES LT
Guayaguil, 02 0872013 COTIZACTION MNo.
BEefinres coT - 1188 - 13
JUAN CARLOS VEEA
Atencidn
JURN CARLOS VEEA
HARAKIITO
Cmnt Faramstro Hotodo Analitdoco FProcic Total
15 IANAL.TET2 FISICO QUIMICO DE AGORS | §361.00| £3£1 .00
| EESIDUALES INDUSTRIALES, MUESTRR |
| DEIL. BOTADERC DE BASTRA DE MILAGRD |
1 DH* lem asoo Ham
| |CONDDCTIVIDAD |PEE/LAE-DSI 01, EM
| |zs108, ED.22, 2012
1 SOLIDOE SUSPENDIDOS TOTALESS lEpa 150.2 ED. 1355
| SOLIDOS SEDIMENTARLES+ |Em-2540-F
| SOLIDOE DISUELTOS* |[EPA 180.1, 2003
1 IDgoe |IPEE/LAE-PSIf03, EPA
| lazo.4, ED. 139%
| InRos + |PER/LAE-DET 04, EM
1 |szr108, ED.2Z, 2012
| [ncEITEE ¥ GrRASRE - AGUAS+ |PEE/LAE-PSI/f0B, EPA
413 .3, ZOO3
| [HITROGEND AMONIACAL lem asoo HEH3
| MITROGEND ORGANICO (KHELDAL) leM nrONIA-E
T TRITOS EM 4500-HO2-E
| i TRATOR |em asoD-WO3-E
| FOSFATOS lEM 450D PO4-C
FOSFORD TOTAL® HACH B190
| MERCURTO. leM-3500-HE-E
| DLoMO lem 31118, 30308,
30300, ED.21
| loRoMo |PEE/LAE-PSI 37, =M
| |azzim, ED.22, 2012
o oorEL oM 31118, 3IOIOR,
| |30z0p. ED.21
| [nRraENT O |sm-3sco-AsS-B
T IRC oM 31118, ICIONE,
| |30z0D, ED.21
| joADmMIo- |PEE/LAE-PSI 37, =M
31118, ECD.2Z, ZOLZ
| T Em RO |EM-3500-FE-B |
* Parimatros iocinidos en el alcanca da screditacidn OAR LR 2T 85-003 STBETOTAL 5361 .00
** porimctros suboootratados DESCTENTOY 50.00
BRSE 1Z%| 5361 .00
BREE 0% 40.00
IvA 12 S43.32
ToTAL] Za04 .32

Fuente:

Laboratorio (PSI) Productos y Servicios Industriales.
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ANEXO 5

TERMINOS EL ANALISIS FiSICO QUIMICO DE LIXIVIADO DEL RELLENO
SANITARIO DE MILAGRO.

Psl .oae
AT F RS i
N TP § T,
Fuayaquil, 02 /08,2013 COTIZACTON MNo.
Eefiores cor - 01188 - 13
JURN CARLOS VERA
Atencidn
JUAN CRELOZ VERA
HARAMJIITO

Favor realizar depdsito o transferencia a una de= las siguientes cuentas:
PE1 PRODUOCTOS Y EERVICIOE INDUETREIALEE C.LTOA.

BANCO DEL PACIFICD Cuenta corrisnte D4SS8E45

BANCDO DEL PFICHINCHA Cusnta corriente 3131050204

TIEMFO DE ENTRBGA: 10 dias laborables
VALIDEZ DE LAk OFERTA: 30 dias
OESEEVACIOHES : MUESTREA FROVENIENTE DEL BOTADERO DE BAREUTRA DE HILAIROD,

ENTREGADA EL 02/0B/2013

STEFENSI0N DE TRARAIOS:

El clientz m= compromete a cancelar 21 valor correspondiente a la toma de muestra,
monitorec o andlisis en campo, =n el caso en gue por rasones no imputables a LAE-PSI
no sz culmine el trabajo o baya sido cancelado por el cliente durante la ejecucidn del

mismo.
El cliente podri cancelar la sjecucifn de un anflisis de un determinado parfmetro
dentro de las B horas luego de ingresada la muestra a LAE-DPEI. En caso comtrario, =

facturaré el wvalor total d= la presente cotizacidn.

LS L N

LAR-DPEI mfmctuarid &l muestrec conforme la Norma TEcnica Ecuatoriana NTE INEN 2 1E9:38;
y Standard Methods 2z2th editicm, 2012, APHA, RAWWA, WEF, Métodoc 1060. En caso de gue el
cliente tome la muestra, o5 su responsabilidad y compromiso cumplir con las normas
técnicas descritas.

CONEEEVACTION DE MUESTEAS:

El laboratoric conservard las meestras 15 dias a partir de la fzcha dz ingresoc d= la
misma al laboratoric, a menos gue el cliente solicite por escrito previamente otro
plazo.

Fuente: Laboratorio (PSI) Productos y Servicios Industriales.
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ANEXO 6

RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO QUIMICO DE LIXIVIADO DEL RELLENO

SANITARIO DE MILAGRO.

PROCUCTOS Y SERWCIOS
NOUSTRIALES C.LYTDA.
INFORME DE RESULTADOS

ade

LABORATORIO D

M-I-Qm. &
Lo E LE 2C 05.003

ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES
AN CARLOS VERA
Nlagre

IHRECTION DE LA EMPRESA:

ESENTVANTE LEGAL -

CTTADO POR: hl‘, Jaums Cesdas Viern

OMA DEMUESTHA EFECTUADA POSE: ovee

METODD DE MUESTREO: PETLAI-IS L0

10 DE MUESTREC: M Ags de b ades M“l"d‘bﬂkﬂ.g
UTAM-WESS 4 Al AR
POSIOMON GEOGRAFICA! Este — -
Noex — —
FECHA DE MLISTREO: 07 3= Agsuo 32 2013
BORA DL MUESTIEOD:
L MUESTRA res fuml v epic
IGO0 DE LA MUESTRA: NVI: 50 158%

. RECEPCION DE MUESTRA;

DO PO
W REALIZACION DE ENSAYO:

e Cor
ConfEiaact ANAR] 00 o8 resubados K
T o ach

EMISPON DEL INFORNME 12 de Agean de 3013
Tabls 1. Resulindos ded andlisis fisico-guimico
ParSmetres Unidiedes —“—“"::!.22‘—- U AT 2 | Méisda de anilisis
W Lk pH xe o2 SMasio HE
wvwads Biogerios o de Oixigons (D0, g 0.8 TERO 10 SM 52108
Jemands Qhsirecs fe Osigeno (OO g 0,0 S7500 7% EFAANOA
gt 14e [ EPA 3502
mzl 12000 - EPA 3500
il &0 SN 2540 F
g 26 1% EPAALL2
mgt 241,90 10 HACH 2150
i 15350 SM 4500 NOE
e 13,000 - SAL500 RO B
T 9.8 - SM S40) NC
nph I M8D - SM J100 N,
=gl <).15 1548 SMSUIB
o 200 0 SMISNIFen
gt .39 s SMsNe
#1p0 0.3 4 SMilne
=gl ~0.901 1 SMSLIIB
s 0800 % APHA 3114 Ay
sagt 230 154 SMSLE
gt 0201 APFEIAIIET Hg
e 120,00 SM ASHPE
pSem 13000 1% AL 2500 B
*Loa eyt ereades o0 (Y] e entve achedon oo o ok deln de la OAE. () Frers dol mmogo de scraliscadn L2
Prwcertidassbos
» 2 %" ' 4
Tng Macis Fiees Zambrano Wong
Directar Técoko LAD-PSE Aguas y Suclos (E)
Goayaquil, 27 de Ageato 8 2013
”~ P 30N e se ar fosrs ol 2l e
y Cosl LAB.PSl gow Sctors v orvco of chade. Se mantendd abischts

Mlmw na podiln sor m-mwm.
sscala

w&él:ouos (soemmuoo {5342 IOMENS FAX (SI24ZIDME0 as1. 103

unmmc* Guapaqul. M&mw&vmmmw 15 Sotr 1, of. -1, Cusysqel - Ecuadosop 1 da )

Fuente: Laboratorio (PSI) Productos y Servicios Industriales.
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ANEXO 7

RESULTADOS DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE LIXIVIADOS DEL RELLENO
SANITARIO DEL CANTON MILAGRO.

Faré_metru ';:1?;::;? Resultado del

analizados ——— monitoreo*
pH U de pH 59 8.45 L]
Aceites y grasas ma/l 03 68 maf NO
Demanda Bioquimica de oxigeno mgD./l 100 2.790 mgQ, NO
Demanda Quimica de oxigeno mgQ,/l 250 5.356 mgO4l NO
Hidrocarburos Totales de Pefrdleo ma/l 20 4 mall Sl
Cadmio mgil 0,02 0,002 mgl Sl
Mercurio mg/l 0.005 0,0025 mg/l L1
Plomo mg/l 02 0,020 mall Sl
Sdlidos suspendidos totales magil 100 300 man NO
Solidos disueltos totales mail e 10.700 mag/l S
Coliformes fecales NMP/H00 ml Re;‘l’gg:' | 36 NMPHO0 ml NO
Coliformes totales NMP/A00 ml e 140 NMP/100 ml ——ee

Fuente: Laboratorio GQM.
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ANEXO 8

RESULTADOS DEL A[\IALISIS FISICO- QUIMICO 'DEL LIXIVIADO DEL RELLENO
SANITARIO DEL CANTON MILAGRO, CON SUS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES.

Parametros Unidades Resultados | LMP Cumple

Fuente: Laboratorio (PSI).

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.
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ANEXO 9
RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO- QUIMICO DEL pH.

PARAMETRO Potencial de Hidrogeno.
UNIDAD U de Ph

METODO DE ANALISIS Método Electrométrico.
NORMA DE REFERENCIA SM 4500 H*B

Este método consiste en determinar el pH del agua, con una tendencia a su acidez o
alcalinidad, un pH menor a 7.0 su tendencia es acida, un pH mayor 7.0 su tendencia
es alcalina.

El método es realizado por medio de un electrodo de vidrio que es sensible a los
iones de H* y otro electrodo de referencia que es de calomel saturado y cloruro de
potasio, el cual es un puente salino para el paso de milivoltios hacia el circuito de
medicion.

RESULTADO:

El andlisis realizado en el laboratorio nos brindé como resultado un pH de 8,4 esto es
comparado con los limites maximos permisibles que tienen los lixiviados que estan
en el rango de un pH de 5 a 9 estos si cumple con los parametros establecidos.

Fuente: laboratorio (PSI).
Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.
ANEXO 10
RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO- QUIMICO DE LA DBO.

PARAMETRO Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
UNIDAD mg O,/I

METODO DE ANALISIS Método Respirométrico.

NORMA DE REFERENCIA SM 5210B

Este método proporciona una medida directa de oxigeno consumido por los
microorganismos, que se encuentra en las aguas residuales.

La DBOs se mide a una temperatura de 20°C, durante 5 dias en la oscuridad, este
tiempo es debido a que la reacciones bioquimicas son muy lentas, y corresponde a la
degradacion de la materia organica biodegradable entre 60 a 70% total de las aguas
residuales, la oscuridad se utiliza para evitar la produccién de oxigeno a través de la
fotosintesis de algas microscopicas esto alteran el resultado.

RESULTADO:

El examen realizado nos proporciona un resultado de 7860 mg O,/l lo cual no cumple
con el limite maximo permisible que corresponde a 100 mg O,/l.

Fuente: laboratorio (PSI).

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.
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ANEXO 11
RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO- QUIMICO DE LA DQO.

PARAMETRO Demanda Quimica de Oxigeno (DQOQO)
UNIDAD mg O,/

METODO DE ANALISIS Método Colorimétrico.

NORMA DE REFERENCIA EPA 410.4

Este método se basa en la oxidacién de la materia organica por medio de un
oxidante que es el dicromato, el cromo hexavalente Cr*® de color naranja que esta
presente en el analisis este se reduce a un cromo tetravalente Cr** de color verde.
La reduccion de cromo depende de la reaccion con la materia orgénica existente en
la muestra, ya que esto permite medir la materia organica presente en la muestra.

RESULTADO:
El examen realizado de la Demanda Quimica de Oxigeno tiene como resultado
47500 mg O)/l, lo cual no cumple con el limite maximo permisible que es 250 mg

O,/l.

Fuente: laboratorio (PSI).

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.

ANEXO 12
RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO- QUIMICO DE SST.

PARAMETRO Solidos Suspendidos Totales (SST)
UNIDAD mg/|

METODO DE ANALISIS Método Gravimétrico.

NORMA DE REFERENCIA EPA 160.2

Este método consiste en pasar la muestra de agua a través de un filtro de fibra de
vidrio con un tamafio de poro nominal de 0.45 micras la cual permita obtener la
cantidad de residuos retenidos que posteriormente se secan a 103-105 °C

RESULTADO:
El andlisis realizado de los Solidos Suspendidos Totales, tiene como resultado 146
mg/l lo cual no cumple con el limite maximo permisible que es 100 mg/I.

Fuente: laboratorio (PSI).

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.
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ANEXO 13
RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO- QUIMICO DE TDS.

PARAMETRO Solidos Disueltos Totales (TDS)
UNIDAD mg/|

METODO DE ANALISIS Método Gravimétrico.

NORMA DE REFERENCIA EPA 160.1

Este método consiste en pasar la muestra de agua a través de un filtro de fibra
de vidrio con un tamafio estandar la cual permita obtener la cantidad de
residuos disueltos.

RESULTADO:
El analisis realizado de los Sélidos Disueltos Totales, tiene como resultado
12000 mg/l lo cual no cumple con el limite maximo permisible que es 300 mg/I.

Fuente: laboratorio (PSI).

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.

ANEXO 14
RESULTADO DEL ANALISIS FISICO- QUIMICO DE SSed.

PARAMETRO Solidos Sedimentables (SSed)
UNIDAD ml/I

METODO DE ANALISIS Método Volumétrico.

NORMA DE REFERENCIA SM 2540 F

e Este método consiste en el llenado de un cono de Imhoff hasta 1 litro.

e Este se deja sedimentar durante 45 minutos, y se procede a remover
suavemente las paredes del cono mediante rotacion, se deja reposar
por 15 minutos.

e Se registra el volumen de los sélidos Sedimentables que se han
depositado en la parte inferior de cono.

RESULTADO:
El andlisis realizado de los Sélidos Sedimentables, tiene como resultado 4.0
ml/l lo cual no cumple con el limite maximo permisible que es 1,0 ml/l.

Fuente: laboratorio (PSI).

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.

129



ANEXO 15
RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO- QUIMICO DE ACEITES Y GRASAS.

PARAMETRO Aceites y Grasas (A&G)

UNIDAD mg/|

METODO DE ANALISIS Método Espectrofotometria Infrarrojo.
NORMA DE REFERENCIA EPA 413.2

Este andlisis esta dado por un instrumento que permite comparar la radiacion
absorbida o transmitida por una solucion que contiene una cantidad
determinada de soluto esto es una cantidad menor al solvente.

RESULTADO:
El analisis realizado de Aceites y Grasas, tiene como resultado 2.6 mg/l lo
cual no cumple con el limite maximo permisible que es 0.3 mg/|.

Fuente: laboratorio (PSI).

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.

ANEXO 16
RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO- QUIMICO DEL FOSFORO TOTAL.

PARAMETRO Fosforo Total

UNIDAD mg/|

METODO DE ANALISIS Método Espectrofotometria UV Vis
NORMA DE REFERENCIA HACH 8190

Este andlisis esta dado por un instrumento que permite comparar la radiacion
absorbida o transmitida por una solucion que contiene una cantidad
determinada de soluto esto es una cantidad menor al solvente este compuesto
es el persulfato de amonio.

RESULTADO:
El andlisis realizado de Fosforo Total, tiene como resultado 241.00 mg/ lo cual
no cumple con el limite maximo permisible que es 10 mg/l.

Fuente: laboratorio (PSI).

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.
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ANEXO 17
RESULTADO DEL ANALISIS FISICO- QUIMICO DE NITRATOS.

PARAMETRO Nitratos

UNIDAD mg/|

METODO DE ANALISIS Método Espectrofotometria UV

NORMA DE REFERENCIA SM 4500 NOsE

El principio de este método es que los nitritos absorben la radiacién ultravioleta,
al igual que la materia organica cuando estos estan a una longitud de 220 nm
mediante una correccion de longitud a 275 nm los nitratos no absorben la
radiacion.

La interferencia de este método puede estar dada por la presencia de materia
organica disuelta, nitritos, cromo hexavalente Cr*®.

RESULTADO:
El andlisis realizado de Nitratos, tiene como resultado 185.0mg/l lo cual no
cumple con el limite maximo permisible que es 10 mg/I

Fuente: laboratorio (PSI).

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.

ANEXO 18
RESULTADO DEL ANALISIS FISICO- QUIMICO DE NITRITOS.

PARAMETRO Nitritos

UNIDAD

mg/

METODO DE ANALISIS

Método Colorimétrico.

NORMA DE REFERENCIA

SM 4500 NO, B

Este método esta dada por la formacién de un color purpura rojizo, que indica
la presencia de nitritos en el agua, los compuestos a utilizar para este método
es la sulfanilamida con diclorhidrato de N1- natftil

RESULTADO:
El analisis realizado de Nitritos, tiene como resultado 13,000mg/l lo cual no
cumple con el limite maximo permisible que es 1,0 mg/l.

Fuente: laboratorio (PSI).

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.
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ANEXO 19
RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO- QUIMICO DE NITROGENO ORGANICO.

PARAMETRO Nitrogeno Organico.
UNIDAD mg/|

METODO DE ANALISIS Método Macro Kjeldahl.
NORMA DE REFERENCIA SM 4500 NC

En este método tiene tres etapas.

1) La digestion: Se realiza haciendo hervir la muestra organica para
descomponer el nitrdgeno con acido sulfdrico, como resultado tenemos
sulfato de amonio.

2) La destilacion: Esta libera amoniaco la cual se recoge en acido borico.

3) La titulacion: El anién borato proporciona la cantidad de nitrégeno
existente.

RESULTADO:
El andlisis realizado de Nitrégeno Organico tiene como resultado 69,8mg/l lo
cual no cumple con el limite maximo permisible que es 20 mg/I.

Fuente: laboratorio (PSI).

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.

ANEXO 20
RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO- QUIMICO DE NITROGENO AMONIACAL.

PARAMETRO Nitrdgeno Amoniacal.
UNIDAD mg/|

METODO DE ANALISIS Método Volumétrico.
NORMA DE REFERENCIA SM 4500 NH;

Este analisis consiste en la destilacion a 29°C, con la disolucién del hidroxido
de sodio en la muestra y una solucién amortiguadora de borato, para luego
obtener el nitrgeno amoniacal.

RESULTADO:
El analisis realizado de Nitrbgeno Amoniacal, tiene como resultado 1348,0
mg/l lo cual no cumple con el limite maximo permisible que es 10 mg/I.

Fuente: laboratorio (PSI).

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.
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ANEXO 21
RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO- QUIMICO DE METALES.

PARAMETRO Cadmio, Cromo, Plomo, Niquel, Zinc.

UNIDAD mg/|

METODO DE ANALISIS Método Espectrofotometria de
Absorcién Atomica, llama de aire
acetilénico.

NORMA DE REFERENCIA SM 3111B

El método de Espectrofotometria de Absorcion Atdmica se realiza en analisis
de aguas, suelo, toxicologia, medicina, etc. Este método es capaz de detectar y
determinar cuantitativamente a la mayoria de los metales, elementos que se
encuentran en el sistema periédico.

La técnica consiste en la absorcion atomica con llama, esta nebuliza la muestra
para que luego la disemine en forma de aerosol en una llama de aire
acetilénico.

RESULTADO:

El andlisis realizado tiene como resultado:

Cadmio: <0,001 mg/l, si cumple con el (LMP) que es de 0,02 mg/I.
Plomo: <0,20 mg/l, si cumple con el (LMP) que es de 0,2 mg/I.
Zinc: <0,15 mg/l, si cumple con el (LMP) que es de 0,5 mg/I.
Niquel: 0,30 mg/l, si cumple con el (LMP) que es de 2,0 mg/l.
Cromo: 0,70 mg/l, no cumple con el (LMP) que es de 0.1 mg/I.

Fuente: laboratorio (PSI).

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.
ANEXO 22
RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO- QUiMICO DEL HIERRO (Fe).

PARAMETRO Hierro

UNIDAD mg/|

METODO DE ANALISIS Método Fenantrolina.
NORMA DE REFERENCIA SM 3500 Fe B

El método se basa en la reaccion de la Fenantrolina en la muestra con los
iones de hierro, a un pH de 3.2 y 3,5 formando una mezcla de color naranja
rojizo.

RESULTADO:
El andlisis realizado de Hierro, tiene como resultado 500 mg/l, lo cual no
cumple con el limite maximo permisible que es 2,0 mg/I.

Fuente: laboratorio (PSI).

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.
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ANEXO 23
RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO- QUIMICO DE FOSFATOS.

PARAMETRO Fosfatos

UNIDAD mg/|

METODO DE ANALISIS Método Colorimétrico
NORMA DE REFERENCIA SM 4500 PE

El método consiste en la reaccion acida del fosfato y el molibdato amaonico en
presencia del tartrato de potasio y antimonio, para la obtencién del acido
fosfomolibdico el cual se reducira por medio del acido ascoérbico generando
una coloracion azul esto es debido al molibdeno, este color es proporcional a la
cantidad de orto fosfatos presentes en la muestra.

RESULTADO:
El analisis realizado de Fosfatos o, tiene como resultado 110,00 mg/l, lo cual
no cumple con el limite maximo permisible que es 0,001 mg/I.

Fuente: laboratorio (PSI).

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.

ANEXO 24
RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO- QUIMICO DEL ARSENICO (As).

PARAMETRO Arsénico.

UNIDAD mg/|

METODO DE ANALISIS Método de Espectrofotometria de
Absorcién Atomica, generacion de
hidruros.

NORMA DE REFERENCIA APHA 3114 As

Este método consiste en que el arsénico forma hidruros covalentes volatiles
con reaccion del borohidruro de sodio, este gas es trasferido a una celda de
cuarzo a una temperatura de 900° C, en donde se produce la separacion y
atomizacion, de esta manera se establece el arsénico existente en la muestra.

RESULTADO:
El andlisis realizado de Arsénico , tiene como resultado <0,002mg/l, lo cual si
cumple con el limite maximo permisible que es 0,1 mg/l.

Fuente: laboratorio (PSI).

Elaborado por: Holger Ortiz — Carlos Vera.
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ANEXO 25

MONTACARGAS.

Especificaciones Técnicas

Motor: Toyots 4Y de 2200cc

Tres palancas de operacion:

-Palancs para elevarybajarunas

- Palanca para inclinacion de torre

-Palanca para desplazamiento lateralde unas
Dimensiones de llantas:

-Postenores: 6.50-10 pulgadas

-Delanterss: 28x9 - 15 pulgadas

SAS: Sistems de Estabilidad Activo

Tipo de mastl: 1nple
Suspension: Todo Tereno
Dimensiones de montacargas:
-Largo sin ufias: 2,8 metros
-Ancho: 1,3 metros

-Altura: 2,26 metros

Capacidad: 3.0 Toneladas
Combustible: Gas y Gasolina
TipodeLlantas: Macizas
Numero de Horas: Ohrs. Nuevo
Altura de Elevacion Max: 45m

Ano: 2012

Marca: TOYOTA
Tamano de las Unas: 1.20m

Garantia: Tano /1000 hrs *

Fuente: http://www.maquinariaecuador.com/
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ANEXO 26
CABEZAL.

Motor y Desempeiio. Medidas y Capacidades

Cilindros: BCH Marca: JAC
Cilindraje: 113%

Valvulas: 12Val Modelo: HFC 4253
“Posicion: EnLinea Largo (mm}: 6685
Distribucion: ND Ancho (mm): 2495
; — : Alto (mm): 3490

g';:":::i‘;'::l'a —— (T;:rggma' o Disiancia entre ejes | 30501350
:'_Potencia (PW_EP'.!): 420 /1800 g:::}.(xg): 13500
Torque (NWRPM): 2121450 Tanque de combustible | 100
Combustible: Diesel _@:Iy |
Velocidad Maxima (Km/h): | 100 P‘_'C'd” de Carga 50TON DE
Aceleracion (0 - 100 kmih): | ND J':(-eﬂ‘:"m. T mJS(TZ,ZES
Consumo Combustible pi ' RADIAL
(km/gal) Numero de Pasajeros: 3

Fuente: https://www.patiotuerca.com/
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ANEXO 27
LOGOTIPO DE LA EMPRESA.

@C% - PRODUCCION

Pensando en ti y en el medio amblients.’

Elaborado por: Holger Ortiz y Carlos Vera.
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