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RESUMEN

Este proyecto comparativo de la generacion de residuos sélidos fue desarrollado en la zona
céntrica de las ciudades de Tena y Puyo, se diagnostico las causas mas relevantes de la
problematica ambiental ddndonos a conocer la situacion actual a través de la metodologia de
Vester, se aplicd el método de analisis de residuos solidos del Dr. Kunotoshi Sakurai para la
caracterizacion de los residuos (PPC, Produccion Diaria, composicion, densidad y el poder
calorifico se determiné con anélisis de laboratorio) de ciudades medianas, se implementé el
método estadistico aleatorio sistematico para la identificacion de los predios a muestrear, 76
predios (Tena) y 92 predios ( Puyo), se obtuvo como resultado durante el periodo nacional que
la zona centro de Tena genero mayor cantidad de residuos, su PPC fue de 0,29 kg/hab/dia,
al contrario de la zona centro de Puyo que siendo una ciudad més grande en comparacion a
Tena, genero una PPC de 0,20 kg/hab/dia, durante el periodo normal la PPC de la ciudad de
Puyo fue mayor con 0,33kg/hab/dia en comparacién a la zona centro de la ciudad de Tena
con una PPC de 0,31kg/hab/dia, el tipo de investigacion del proyecto es explicativo,
descriptivo, directa o de campo y aplicada ya que el estudio de generacién de residuos se puede
implementar en otras ciudades y crear cultura ambiental desde la fuente de generacion, ademas
de recomendar alternativas de soluciones para minimizar el impacto visual y la generacién

desmedida de residuos sélidos.

Palabras clave: Produccion Per cépita, Generacién de Residuos, Caracterizacion.



ABSTRACT

This comparative project of the generation of solid waste was developed in the central area of
the cities of Tena and Puyo, the most relevant causes of environmental problems were
diagnosed, letting us know the current situation through the VVester methodology, the solid waste
analysis method of Dr. Kunotoshi Sakurai for the characterization of the waste (PPC, Daily
Production, composition, density and calorific value was determined with laboratory analysis)
of medium-sized cities, the systematic random statistical method was implemented for the
identification of the properties to be sampled, 76 properties (Tena) and 92 properties (Puyo),
was obtained as a result during the national period that the central zone of Tena generated more
amount of SR, its PPC was 0.29 kg / inhabitant / day, contrary to the central area of Puyo which,
being a larger city compared to Tena, generated a PPC of 0.20 kg / inhabitant / day, during the
nor poorly the PPC of the city of Puyo was higher with 0.33kg / inhab / day compared to the
central area of the city of Tena with a PPC of 0.31kg / inhabitant / day, the type of research
project is explanatory, descriptive, direct or field and applied as the study of waste generation
can be implemented in other cities and create environmental culture from the source of
generation, in addition to recommending alternative solutions to minimize the visual impact and

excessive generation of solid waste urban.

Keywords: Per capita production, waste generation, characterization.
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Periodo Nacional. - Dias de feriado del 2 noviembre fecha nombrada “Difuntos” y el 3 de

noviembre fecha nombrada “Independencia de Cuenca”.
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1. INTRODUCCION
La naturaleza absorbe peligrosas alteraciones por la generacion desmedida de los residuos
solidos sin ningun previo tratamiento y una buena disposicion final, a causa del crecimiento
poblacional, produciendo una gran demanda de servicios basicos incluyendo las medidas de
recoleccion, la sociedad en general opta por formas faciles de eliminacion de residuos
arrojandolas a rio, quebradas o simplemente acumulandolos en lugares publicos generando el
deterioro del agua, suelo, aire y el paisaje natural de la ciudad.
Los seres humanos cada vez generamos mas desechos domiciliarios, industriales y comerciales,
es preocupante saber que en la actualidad los residuos sélidos crecen mas rapido que la tasa de
urbanizacion. Esto significa que las ciudades, cantones y provincias producen mas desperdicios
de lo que ellas mismas pueden manejar a causa de la falta de conciencia, educacion y de un buen
manejo ambiental de los desechos sélidos, la regiobn Amazonica no esta alejada de esta realidad,
ya que la importancia que se le da al eje ambiental por parte de las autoridades es baja y la
ciudadania no esta concientizada con la correcta clasificacion de los residuos.
El consumismo es una necesidad y el factor clave desde el punto vista social y ambiental, ya
que nuestra sociedad genera todo tipo residuos, segin datos estadisticos presentados en el
informe del Banco Mundial (BM) sefiala que desde el afio 2012 al 2025 se genera un aumento
mundial del 70% de los residuos solidos. En el Ecuador la generacion de residuos es de 4,06
millones de toneladas métricas al afio y una generacion per capita de 0,74 kg/hab/dia, todavia
no es un habito que la poblacion realice la clasificacion domiciliaria de la basura y la mayoria
de los municipios no cuentan con la opcion de brindar educacion ambiental para crear conciencia
con la ciudadania. (Banco Mundial, 2012)
La acumulacion de estos residuos en rellenos sanitarios es una de las causas que contribuyen a
diferentes problemas mundiales y locales, tomando en cuenta asi a uno de los problemas mas
nombrado como es el calentamiento global y al no contar con un adecuado manejo, producen
graves impactos ambientales a nuestro entorno.
Sabemos que las personas satisfacemos nuestras necesidades, pero no hemos puesto énfasis en
pensar lo fundamental, vivir en un ambiente sano y equilibrado disminuyendo el consumo y con
él la produccion de desechos sélidos innecesarios.
Segun los indicadores del GIRS (2016) la produccion per cépita de los desechos solidos en la
zona urbana de las Provincias de Napo y Pastaza representan 0.60 kg/hab/dia en el afio 2016.
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En este proyecto de investigacion realizé un estudio comparativo de la caracterizacion de
residuos solidos de dos ciudades de diferentes cantones y provincias de una misma region con
la finalidad de lograr una profunda reflexion en relacién a identificar los factores que influyen
negativamente en el desarrollo del buen manejo de los residuos en las dos ciudades y asi poder
incrementar la conciencia ambiental y brindar una estrategia de aprovechamiento y reduccion
mediante la clasificacion y caracterizacion de los residuos sélidos de las dos ciudades

amazonicas.
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1.1.PROBLEMA DE INVESTIGACION
Los residuos sélidos representan una dificultad continua de contaminacion ambiental que
enfrentan todas las ciudades.
En las ciudades de Tenay Puyo la generacion de residuos y su disposicion final ya son un grave
problema que enfrenta cada una de ellas ya que carecen de ordenanzas de control de residuos,
organizacion y la falta de capacitaciones y programas educativos ambientales han conllevado
a la poblacion (domicilios, instituciones, comerciales y servicios) a generar residuos de una
manera excesiva para estas ciudades en desarrollo, ademas los dos municipios no presenta un
buen manejo desechos, aplicando los procesos respectivos de un buen tratamiento de residuos
solidos, este problema se diagnosticO mediante la investigacion bibliogréafica de los PDYOT
(Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial) de las dos ciudades.
La generacién y acumulacion de residuos de las dos zonas céntricas de las ciudades de Tena y
Puyo en botaderos y rellenos no adecuados de residuos y sin tratamiento previo esta ocasionando
la sobresaturacion, con residuos de todo tipo en el lugar previsto de disposicion final, asi también
contribuyendo a la contaminacion del suelo y aire del sector.
En estas dos ciudades los plasticos se generan de una manera desmedida, la falta de cultura
ambiental por parte de la ciudadania y el desinterés de las autoridades competentes en brindar
educacién ambiental con respecto a la generacion de residuos sélidos urbanos ha influido al mal
manejo de los RS desde la fuente de generacion en la ciudad de Tena y Puyo, la ciudadania debe
transformarlas en otro bien y empezarlas a dar un aprovechamiento econémico y asi lograr
reducir los volimenes de RS, (Fernandez, 2009) manifiesta que la acumulacion de residuos en
lugares no aptos trae consigo un impacto paisajistico negativo, deterioro visual y un importante
riesgo ambiental, este proyecto con lleva a mejorar el paisaje urbanistico de las ciudades de

Tena y Puyo de la region Amazonica.
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1.2.0BJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar un estudio comparativo para la generacion de residuos solidos producidos en la zona
central de las ciudades de Tena, Provincia de Napo y Puyo, Provincia de Pastaza.

1.2.2. Objetivos Especificos

= Diagnosticar la situacion actual del componente biofisico de los cantones Pastaza y Tena
respectivamente.

= Caracterizar la produccion per capita, produccion diaria, composicion, densidad y poder
calorifico de los residuos solidos provenientes de la zona central de las ciudades de Tena,
Provincia de Napo y Puyo, Provincia de Pastaza.

= Comparar los resultados de la caracterizacion de residuos solidos generados entre la zona

central de las Ciudades de Tena, Provincia de Napo y Puyo, Provincia de Pastaza.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

2.1. DESECHOS SOLIDOS

Los desechos o residuos sélidos se definen como aquellos desperdicios que han sido rechazados
porque ya no se van a utilizar, como los residuos de alimentos putrescibles (biodegradables),
Ilamados basura, y a los residuos sélidos no putrescibles que pueden ser combustibles (papel,
plastico, textiles, etc.) o no combustibles (vidrio, metal, etc.). (Henry, 1999)

Segun el Cddigo Organico Ambiental, un residuo so6lido o desecho solido son sustancias solidas,
semisolidas, liquidas o gaseosas 0 materiales compuestos resultantes de un proceso de
produccion, extraccién, transformacion, reciclaje, consumo, a cuya disposicion final se procede

conforme a lo dispuesto en la legislacion ambiental nacional. (COA, 2017)

2.1.1. Clasificacion de los Desechos Sélidos No Peligrosos

Clasificacion de los desechos. Segin TULSMA (2015).
Segun su origen:

Los residuos o desechos sélidos urbanos de acuerdo al origen, se los ha dividido en:

= Desecho solido domiciliario.

= Desecho solido comercial.

= Desecho s6lido de demolicion.

= Desecho solido del barrido de calles.

= Desecho solido de la limpieza de parques y jardines.
= Desecho solido hospitalario.

= Desecho solido institucional.

= Desecho solido industrial.

= Desecho solido especial.

Segun su composicion se clasifican en:

= Desechos solidos organicos.

= Desechos solidos inorganicos.
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2.1.1.1.Clasificacion de los Desechos Sélidos de Acuerdo a su Origen:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Desecho sélido Domiciliario. - EIl que por su naturaleza, composicion, cantidad y
volumen es generado en actividades realizadas en viviendas o en cualquier
establecimiento asimilable a éstas (TULSMA, 2015).

Desecho solido Comercial. - Aquel que es generado en establecimientos comerciales y
mercantiles, tales como almacenes, bodegas, hoteles, restaurantes, cafeterias, plazas de
mercado y otros (TULSMA, 2015).

Desechos solidos de demolicion. - Son desechos sélidos producidos por la construccion
de edificios, pavimentos, obras de arte de la construccion, brozas, cascote, etc., que
quedan de la creacion o derrumbe de una obra de ingenieria. Estan constituidas por tierra,
ladrillos, material pétreo, hormigon simple y armado, metales ferrosos y no ferrosos,
maderas, vidrios, arena, etc. (TULSMA, 2015)

Desechos solidos de barrido de calles. - Son los originados por el barrido y limpieza
de las calles y comprende entre otras: Basuras domiciliarias, institucional, industrial y
comercial, arrojadas clandestinamente a la via publica, hojas, ramas, polvo, papeles,
residuos de frutas, excremento humano y de animales, vidrios, cajas pequefias, animales
muertos, cartones, plasticos, asi como demas desechos solidos similares a los anteriores.
(TULSMA, 2015)

Desechos sélidos de limpieza de parques y jardines. - Es aquel originado por la
limpieza y arreglos de jardines y parques publicos, corte de césped y poda de arboles o
arbustos ubicados en zonas publicas o privadas (TULSMA, 2015).

Desechos sélidos de hospitales, sanatorios y laboratorios de analisis e investigacion
0 patodgenos. - Son los generados por las actividades de curaciones,
intervenciones  quirudrgicas, laboratorios de andlisis e investigacion y desechos
asimilables a los domésticos que no se pueda separar de lo anterior. (TULSMA, 2015)
Desecho sélido institucional. - Se entiende por desecho sélido institucional aquel que
es generado en establecimientos educativos, gubernamentales, militares, carcelarios,
religiosos, terminales aéreos, terrestres, fluviales o maritimos, y edificaciones destinadas
a oficinas, entre otras (TULSMA, 2015).

Desecho sélido industrial. - Aquel que es generado en actividades propias de este
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sector, como resultado de los procesos de produccién.

i) Desecho sélido especial. - Son todos aquellos desechos solidos que por sus
caracteristicas, peso o volumen, requieren un manejo diferenciado de los desechos
solidos domiciliarios. Son considerados desechos especiales:

= Los animales muertos, cuyo peso exceda de 40 kilos.

= Elestiércol producido en mataderos, parques y otros establecimientos.

= Restos de chatarras, metales, vidrios, muebles.

= Restos de poda de jardines y arboles que no puedan recolectarse mediante un
sistema ordinario de recoleccion.

= Materiales de demolicion vy tierras de arrojo clandestino que no puedan

recolectarse mediante un sistema ordinario de recoleccion. (TULSMA, 2015)

2.1.1.2.Clasificacion de los Desechos Solidos de Acuerdo a su Composicion

a) Desechos Solidos Organicos. - Son aquellos desechos que provienen de restos de
productos de origen organico, la mayoria de ellos son biodegradables (se descomponen
naturalmente). Se pueden desintegrar o degradar rapidamente, transformandose en otro
tipo de materia organica (Flores, 2000).

b) Desechos Sdélidos Inorganicos. - Son los que por sus caracteristicas quimicas sufren una
descomposicion natural muy lenta. Muchos de ellos son de origen natural pero no son

biodegradables, por ejemplo, los envases de plastico (Flores, 2000).
2.1.2. Generacion de residuos y/o desechos solidos
Cantidad de residuos originados por una determinada fuente en un intervalo de tiempo

determinado, esta estrechamente relacionada con el grado de conciencia de los ciudadanos y las

caracteristicas socioeconomicas de la poblacion (TULAS, 2015).
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2.1.3. Generador de residuos y/o desechos sélidos

Toda persona, natural o juridica, publica o privada, que, como resultado de sus actividades,

pueda crear o generar desechos y/o residuos sélidos (TULAS, 2015).

2.1.4. Caracteristicas de los desechos solidos

Comprenden todos los residuos domésticos y los desechos no peligrosos, como los desechos
comerciales e institucionales, los desechos de la calle y los escombros de la construccién (ONU,
2014).

2.1.5. Composicion de los residuos solidos

Se caracteriza por el origen de generacién, ademas que puede variar segun el &mbito: nivel de
vida, estacion del afio, modo de vida de la poblacion, existencia de zonas turisticas, el clima 'y
el dia de la Semana (Vermot, 2010).

El desarrollo industrial los residuos sélidos se determinan por caracteristicas, época del afo,
nivel cultural y econémico (ONU, 2007).

La composicion de los desechos solidos debe ser conocida para la implementacion de un
sistema de gestion integral de desechos sélidos.

Generalmente esta composicion se expresa en porcentajes por peso. La composicion de
estos desechos depende en gran medida, de la cobertura de los servicios municipales, los
habitos de los ciudadanos, las actividades econdmicas a las que se dedican, las industrias
existentes en la zona, entre otros.

Segun Flores (2000) existen residuos como:

a) Residuos de alimentos. - Residuos como cascaras de frutas, grasas, hidratos de carbono,
proteinas, etc.

b) Estiércol. - Son residuos fecales de animales (ganado) que se aprovechan para su
transformacion en bio-abono o para la generacion de biogas.

¢) Restos vegetales: Son residuos provenientes de podas o deshierbe de jardines, parques

u otras areas verdes; también se consideran algunos residuos de cocina que no han sido
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sometidos a procesos de coccion como legumbres, cascara de frutas, etc.

d) Cuero: son residuos mayormente derivados de articulos de cuero en desuso.

e) Papely carton. - La materia prima, los arboles, son descortezados, troceados y en un proceso
de digestion se obtiene la pasta. Esta es lavada y blanqueada, y posteriormente se procede
a la fabricacion de la hoja de papel o cartdn. Se utiliza en forma de papel-prensa, envases,
embalajes, etc. Su participacion en el conjunto de los residuos es elevada debido a su gran
consumo por habitante y afio. (Flores, 2000)

f) Plasticos. - El plastico se obtiene por la combinacion de un polimero o varios, con aditivos
y cargas.
Se pueden obtener a partir de recursos naturales, renovables 0 no, aunque hay que precisar
que todos los polimeros comerciales se obtienen a partir del petroleo. Los polimeros son
materiales no naturales obtenidos del petréleo por la industria mediante reacciones de

sintesis, lo que les hace ser materiales muy resistentes y practicamente inalterables.
Existen tres grandes familias de polimeros segiin Acosta (2005).

»  Termoplésticos.

»  Termofijos.

= Elastomeros.
Los polimeros termoplasticos tienen como caracteristica esencial que se ablandan por
accion del calor, llegando a fluir, y cuando baja la temperatura vuelven a ser solidos y rigidos.
Por esta razén pueden ser moldeados un elevado nimero de veces, lo que favorece su reciclaje
(Acosta, 2005).
Los polimeros termofijos no reblandecen ni fluyen por accion del calor, llegando a
descomponer si la temperatura sigue subiendo. Por ello no se pueden moldear repetidas veces.
Estan formados por cadenas macromoleculares unidas entre si por fuertes enlaces covalentes
(Acosta, 2005).
Los polimeros elastébmeros, tienen sus cadenas enlazadas por fuertes enlaces covalentes. Su
estructura les da gran facilidad de deformacion por accion de una fuerza externa, y de recuperar
inmediatamente el tamafio original al cesar esta (Acosta, 2005).
g) Vidrio. - El vidrio ha sido utilizado por el hombre para fabricar envases con que conservar

sus alimentos desde hace varios miles de afios.
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En el proceso de su fabricacion se emplean como materias primas: arena (silice), sosa
(carbonato sddico) y caliza (carbonato calcico). A esto se le afiaden otras sustancias, como
colorantes, etc (Flores, 2000).

h) Otros residuos.- Las pilas son dispositivos electroquimicos capaces de convertir la
energia quimica en eléctrica. Pueden contener materiales peligrosos como el mercurio, el
cadmio, cinc, plomo, niquel y litio (Flores, 2000).

Existen varios tipos:
= Alcalinas.
= Carbono-zinc.
= Litio botdn.
= Mercurio boton y cilindricas.
= Cadmio-niquel.
» Plata boton.

= Zinc boton. Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos

2.1.2. Propiedades de los desechos sélidos

2.1.2.1.Propiedades fisicas

Las caracteristicas fisicas de los desechos sélidos segun Tchobanoglous y Theinsen (1997) son:

a) Peso. - Para hacer referencia a los residuos solidos usualmente se utilizan unidades de peso
(gramos, kilogramos, toneladas, etc.) y se hace referencia a si el peso es himedo o seco, es
decir si los residuos contienen o no humedad. (Tchobanoglous & Theisen, 1997)

b) Peso especifico. - Es el peso de un material por unidad de volumen (kg/m3). El peso
especifico de los residuos sirve para estimar el volumen de generacién de residuos (t/dia),
grado de compactacion que se puede aplicar sobre los residuos, para dimensionar los
recipientes de recoleccion, transporte, disposicion final y para determinar el area necesaria
para la conformacion de las hileras de compostaje. ElI peso especifico promedio para
residuos sin compactar es de 80 kg/m3. (Tchobanoglous & Theisen, 1997)
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Tabla 1. Tipo de desechos

P. Especifico(kg/m3) Celne H_umedad,

Tipos de desechos porcentaje en Peso

Rango Tipico Rango Tipico
Residuos de comida (mezclados) 131-481 291 50-80 70
Residuos de Jardin 59-225 101 30-80 60
Hojas (sueltas y secas) 30-148 59 20-40 30
Hierba verde (suelta y himeda) 208-297 237 40-80 60
Hierba verde (hiimeda y compactada) 593-831 593 50-90 80
Residuos de comida (himedos) 475-950 540 50-80 70
Agricolas (mezclados) 400-751 561 40-80 50
Residuos de frutas. 249-751 359 60-90 75
Residuos de vegetales. 202-700 359 60-90 75

Fuente: (Tchobanoglous & Theisen, 1997)

¢) Humedad. - Esta presente en los residuos urbanos, y oscila alrededor del 40% en peso, con
un margen que puede situarse entre el 25 y el 60%. La maxima aportacion la proporcionan
las fracciones orgéanicas, y la minima, los productos sintéticos. Esta caracteristica debe
tenerse en cuenta por su importancia en los procesos de produccion de lixiviados,
transporte, procesos de transformacion, tratamientos de incineracion y recuperacion
energética y procesos de separacion de residuos en planta de reciclaje. (Tchobanoglous &
Theisen, 1997)

d) Permeabilidad de los residuos. - Determina el transporte de liquidos dentro de un vertedero
controlado y plantas de compostaje. Depende de la compactacion y peso especifico de los
residuos (Tchobanoglous & Theisen, 1997) .

e) Capacidad de campo. - Es la cantidad total de humedad que puede ser retenida por una
muestra de residuo sometida a la accion de la gravedad, es de importancia para determinar
la generacion de lixiviados en composteras y en vertederos. (Secretaria de Desarrollo
Social, 2008)

f) Tamano de la particula. - Influye en el tiempo de descomposicion de los materiales; al ser
los residuos de menor tamafio aumentan el area superficial que favorecen la actividad

microbiana (Mufioz, 2008) .
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2.1.2.2.Propiedades quimicas

Al igual que las propiedades fisicas, las caracteristicas quimicas también son muy variables,
dependiendo de la composicion de los mismos. Como caracteristicas quimicas mas
relevantes de los RSU se destacan:

= Lacomposicion quimicay

= El poder energético de los residuos.

2.1.2.2.1. Composicion quimica. - Para determinar las caracteristicas de recuperacion
energética y de potencialidad de producir fertilizantes (si posee una adecuada
relacién carbono/nitrégeno) que poseen los residuos sélidos urbanos, es
necesario conocer la composicion quimica de los componentes de los residuos.
(Secretaria de Desarrollo Social, 2008)

Tabla 2. Componentes combustibles en los RSU

Peso en % sobre muestras secas
Componentes
Carbono| Hidrogeno| Oxigeno| Nitrogen| Azufre
Residuos de comida | 48,0 6,4 37,6 2,6 0,4
Residuos de jardinerial 47,8 6,0 38,0 3,4 0,3
Madera 49,5 6,0 42,7 0,2 0,1
Papel y carton 43,8 59 44,2 0,3 0,2
Plasticos 60,0 7,2 22,8
Textiles 55,0 6,6 31,2 4,6 0,1
Vidrio 0,5 0,1 0,4
Metales 4,5 0,6 4,3

Fuente: (Secretaria de Desarrollo Social, 2008)

2.1.2.2.2. Poder energético. - Los tratamientos de los residuos por incineracion y
recuperacion energética dependen totalmente de su poder energético que, a su

vez, estd en funcion de su composicion (Secretaria de Desarrollo Social, 2008).
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Tabla 3. Contenido energético de los residuos

Componentes Poder calorifico inferior (PCl) en kcal/kg| Cenizas
Variacion Tipico y otros
Residuos de comida| 600-800 700 8
Madera 4000-500 4600 2
Papel y cartén 2400-4000 2500 12
Plasticos 6200-7200 6600 3
Textiles 3000-4000 3400 6
Vidrio 98
Metales 98

Fuente: (Secretaria de Desarrollo Social, 2008)

El poder calorifico de los RSU, en términos generales, se encuentra comprendido entre las
1500 y las 2200 kcal/kg. La evolucién de los residuos solidos urbanos hacia fracciones con

mayor poder calorifico facilita la recuperacion energética de los mismos.

2.1.2.3.Propiedades bioldgicas
La caracteristica biol6gica mas importante de la fraccion organica de los RSU se encuentra en
que casi todos sus componentes organicos pueden ser convertidos biolégicamente en gases 'y
solidos organicos e inorganicos, relativamente inertes, que se integran perfectamente
en el medio natural. (Yency, 2010)
Todos los procesos de recuperaciéon de la materia organica contenida en los residuos sélidos
urbanos buscan la produccion de fertilizantes y el aprovechamiento energético del biogas
producido. Por lo cual la biodegradabilidad de las fracciones organicas de los RSU se basa
en su transformacién, en presencia de microorganismos, en otras sustancias, organicas o
inorganicas, asimilables por el medio. (Yency, 2010)
Las fracciones méas biodegradables son los restos de comida y de jardineria, a los que siguen
el papel y el cartdon, con una degradacion mas lenta. Por otro lado, los procesos de
biodegradacion producen gases y otros compuestos que dan lugar a malos olores,
caracteristicos de la fermentacion de los residuos solidos urbanos. (Yency, 2010)
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2.1.2.3.1. Aprovechamiento y tratamiento
Proceso de reutilizacion y reciclaje para todos los materiales que hayan culminado su vida util
y que a pesar de ello estén aptos para transformarlos en algo beneficioso, y a la vez disminuir el
consumo de materia prima sustituyéndola por material didactico.
El aprovechamiento debe realizarse siempre y cuando sea econOmicamente viable,
técnicamente factible y ambientalmente conveniente. De modo tal, que las normas y
acciones orientadas hacia los residuos aprovechables deben tener en cuenta lo siguiente:
= Se trata de materia prima con valor comercial, en consecuencia, sujeta a las leyes del
mercado y consideradas como insumo (Jaramillo & Zapata, 2008).
= Su destino es el aprovechamiento ya sea de manera directa o0 como resultado de
procesos de tratamiento, reutilizacion, reciclaje, produccion de bioabono,

generacién de biogas, compostaje, produccion de energia, entre otros.

® La calificacién de residuo aprovechable debe darse teniendo en cuenta que exista un
mercado para el residuo, en el cual estan comprometidos los generadores de las

materias primasy de los productos finales (Jaramillo & Zapata, 2008).

2.1.3. UTILIDADES DE LOS DESECHOS ORGANICOS
2.1.3.1.COMPOSTAJE COMO TECNICA DE APROVECHAMIENTO DE LOS
DESECHOS SOLIDOS ORGANICOS

2.1.3.1.1. Proceso de compostaje
Dentro de estos existen procesos bioldgicos como el compost por digestion aerobia y el

compost por digestion anaerobia.

Compost por digestion aerobia: Se define como una oxidacion bioldgica que ocurre bajo
condiciones controladas de humedad, temperatura y aireacion. Los microorganismos, utilizan
el carbono y nitrogeno disponible en los residuos organicos, liberando energia por la actividad
metabolica y produciéndose gracias a una serie de reacciones bioquimicas, agua, anhidrido
carbdnico, sales minerales y calor. (Jaramillo & Zapata, 2008).

2.1.3.1.2. Condiciones del proceso de compostaje
En el proceso de compostaje, son los microorganismos los responsables de la

transformacion del sustrato, por lo tanto, todos aquellos factores que puedan inhibir su

crecimiento y desarrollo, afectaran también sobre el proceso. Los factores mas importantes
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que intervienen este proceso bioldgico son: temperatura, humedad, pH, oxigeno, relacion C/N
y poblacion microbiana. (Mufioz, 2008)

2.1.3.1.3. Técnicas de compostaje
Los dos métodos principales de compostaje pueden clasificarse como agitado y estético. El

método agitado, el material a fermentar se mueve periédicamente con el fin de permitir la
entrada de oxigeno, controlar la temperatura y mezclar el material para que el producto sea
homogéneo, el método mas comdn se conoce como hilera. En el método estatico, el
material que se va a fermentar permanece quieto y a través del él, se inyecta aire, el método

mas comun se conoce como pila estatica. (Tchobanoglous & Theisen, 1997)

2.1.3.1.4. Utilizacién del compost

El compost puede tener diferentes usos ya sea por su composicion o por sus caracteristicas.
Cuando el compost muestra contenidos relativamente altos de metales pesados, puede
utilizarse en parques y jardines urbanos, pero si presenta cierto exceso de sales se puede utilizar
con las debidas precauciones en la recuperacion de suelos degradados. Aunque, es variable el
grado de salinidad que presenta un compost, siempre esta dentro de unos niveles que no
reviste riesgo aparente de salinizacion para el suelo; sin embargo, el nivel en sodio no debe
sobrepasar el limite del 0,5 % sobre su contenido total de materia seca.

Si el compost presenta buenos nutrientes y materia organica, y no presenta las
contraindicaciones anteriores, se puede utilizar como abono en los cultivos para la alimentacion
humana o animal, y si existen unas propiedades fisicas adecuadas, puede utilizarse como
sustituto parcial de las turbas y como abono en el cultivo de plantas ornamentales, aun

cuando muestre un contenido de metales pesados relativamente elevado. (Soto & Mufioz, 2003)

2.1.4. CARACTERIZACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS
Consiste en el conjunto de acciones en base a una metodologia, para recolectar los datos que nos
permitan determinar las cantidades de residuos, su composicion y sus propiedades en una

determinada localidad y en un tiempo determinado (Runfola, 2009).
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2.1.4.1.DETERMINACION DE LA COMPOSICION FiSICA DE LOS DESECHOS
SOLIDOS
2.1.4.1.1. METODO DEL CUARTEO

Para la realizacion de este método se debe colocar los residuos en una zona pavimentada o sobre

un plastico grande, con la finalidad de que los residuos no se mezclen con tierra.

Se rompen las bolsas y se vierte los residuos formando un montén, con la finalidad de homogenizar

la muestra, se trozan los residuos mas voluminosos hasta conseguir un tamafio que resulte

manipulable.

El montdn se divide en cuatro partes y se escogen las dos partes opuestas (lados sombreados de la

figura que se muestra a continuacién) para formar un nuevo montén mas pequefio. La muestra

menor se vuelve a mezclar y se divide en cuatro partes nuevamente, luego se escogen dos opuestas

y se forma otra muestra mas pequefia. Esta operacion se repite hasta obtener una muestra de 50 kg
de basura o menos. (CEPIS, 1998)

Se separan los componentes del Gltimo montoén y se clasifican en:

Figura 1 Método del cuarteo

Fuente: (CEPIS, 1998)

Papel y carton.
Restos de alimentos.
Plasticos.

Metales.

Vidrio.

Otros (caucho, cuero, tierra, etc.).

Los componentes se van clasificando en recipientes pequefios y con ayuda de una balanza, se deben
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pesar los recipientes vacios antes de empezar la clasificacion.
Una vez concluida la clasificacion, se pesan los recipientes con los diferentes componentes y por

diferencia se saca el peso de cada componente.

Ecuacion 1

Porcentaje (%)
Pi 100
= — %
Wt

Fuente: (CEPIS, 1998)
Dénde:

Pi= Peso de cada componente
W1t= Peso total de los residuos recolectados en un dia

2.1.4.1.1.1.Volumen de los desechos sdlidos
El volumen es una propiedad de la materia en general y lo podemos definir como el espacio

ocupado por un cuerpo determinado.

Para obtener el volumen de los desechos generados se lo realizo mediante un cilindro. El calculo
del volumen de un cuerpo se basa en su forma geométrica, y se aplica la siguiente férmula de
acuerdo a su figura. (Mufioz, 2008)

2.1.4.1.1.2. Volumen de un cilindro
Ecuacion 2

Vc=h=*r?xm

Fuente: (CEPIS, 1998)

Doénde: ~—[
Vc: Volumen del cilindro (m?) h

h: Altura del cilindro (m)

r: Radio(m) |

7: NUmero pi

Figura 2 VVolumen del cilindro

41



2.1.4.1.1.3.Densidad de los desechos solidos
La densidad se conoce como la cantidad de masa que ocupa un determinado volumen,

dentro de los desechos solidos es un valor basico para dimensionar los recipientes de pre
recogida y equipos de recogida y transporte, ademas de servir como base para proyectar las
necesidades del &rea de almacenaje de los desechos. Este valor soporta grandes variaciones
segun el grado de compactacion al que estan sometidos los desechos. (Tchobanoglous, 1997)

La densidad lo podemos determinar con la siguiente formula:

Ecuacion 3

p=7

Fuente: (CEPIS, 1998)

Donde:
p = Densidad (kg/m®)
m= Masa (kg)

V= Volumen (m®)

2.1.4.1.1.4.Produccion Per céapita
La produccion de residuos sélidos domésticos es una variable que depende basicamente del

tamafio de la poblacién y sus caracteristicas socioeconémicas.

Este parametro asocia el tamafio de la poblacion, la cantidad de residuos y el tiempo; siendo la
unidad de expresion el kilogramo por habitante por dia (kg/persona/dia). Es posible efectuar
una estimacion tedrica de la PPC en funcién de las estadisticas de recoleccion vy utilizando la

siguiente expresion.

Ecuacion 4

PrRS
P

PPC=

Fuente: (CEPIS, 1998)

Donde:

PPC= Produccion Per Capita (kg/persona/dia)
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PTRS= Produccién total de residuos sélidos al dia (kg/dia)

P= Poblacion (nimero de visitantes diarios)

2.2.MARCO LEGAL

En la actualidad existe un extenso marco legal que nos ayuda a controlar y regular todas las

actividades para el correcto manejo integral de los residuos solidos.

Tabla 4. Resumen del Marco Legal

CONSTITUCION

DE LA
REPUBLICA DEL
ECUADOR

(Registro  Oficial
No. 449: 20 DE
OCTUBRE DEL
2008)

Titulo 1I: Derechos

Capitulo Segundo: Derechos Del Buen Vivir

Seccion segunda

Art. 14 Ambiente sano y equilibrado

Titulo V: Organizacion Territorial del Estado

Capitulo primero: Principios Generales

Art. 240 GAD de las regiones, distritos, provincias y cantones ejerceran
facultades de sus competencias

Capitulo cuarto: Régimen de competencias

Art. 264 los Gobiernos municipales tendran competencias:

1. Planificar el desarrollo cantonal y formular planes de ordenamiento
territorial de acuerdo a la planificacion

Titulo VII: Régimen del Buen Vivir

Capitulo Segundo: Biodiversidad y recursos naturales

Seccion primera: Naturaleza y Ambiente

Art. 395

1. El estado garantizard un modelo sustentable que conserve la
diversidad y asegure las necesidades de las generaciones presentes y
futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental seran de obligatorio cumplimiento.
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3. El
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en el control de toda

estado garantizard la participacion activa de personas,

actividad que genere impactos ambientales.

Art. 396

El estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
(CONSTITUCION DE LA

impactos ambientales

REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008)

negativos.

CODIGO
ORGANICO DEL
AMBIENTE
(COA)
Oficial Suplemento
No. 983; 12 de Abril
del 2017)

(Registro

Libro Tercero de la Calidad Ambiental

TITULO II: SISTEMA UNICO DE MANEJO AMBIENTAL
CAPITULO I: DEL REGIMEN INSTUCIONAL

Art. 165 Los GAD’S, competencias referentes al proceso de evaluacion
de impactos y control de la contaminacion, asi como de la reparacion
integral de dafios ambientales.

TITULO V: GESTION INTERGAL DE RESIDUOS Y DESECHOS
CAPITULO II: GESTION INTERGAL DE RESIDUOS Y
DESECHOS SOLIDOS NO PELIGROSOS

Art. 229 Alcance y fases de la gestion. La gestion apropiada de estos
residuos contribuira a la prevencion de impactos y dafios ambientales y
salud humana. (COA, CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE, 2017)

CODIGO
ORGANICO DE
ORGANIZACION
TERRITORIAL
AUTONOMIA Y
DESCENTRALIZ
ACION
(COOTAD),

(Registro  Oficial

CAPITULO 1 GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

SECCION PRIMERA

Art. 55 Competencias exclusivas de los Gobiernos Autdnomos
Descentralizados Municipales.

CAPITULO VII: REGIMEN PATRIMONIAL

SECCION CUARTA
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Suplemento No
303: 19 de octubre
del 2010)

Art. 431 De la gestion integral de manejo ambiental. Los GAD’S
estableceran normas para la gestion integral y sancion de actividades que
afecten a la prevencion y control. (COOTAD, 2010)

AM 061 DE LA
REFORMA DEL
LIBRO VI DEL
T.U.LAS
MINISTERIO
DEL AMBIENTE
(Registro  Oficial
No. 316: 04 DE
MAYO DEL 2015)

TITULO I1I: DEL SISTEMA UNICO DE MANEJO AMBIENTAL
CAPITULO VI: GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
NO PELIGROSOS, Y DESECHOS PELIGROSOS Y/O
ESPECIALES.

Art. 49 Politicas generales de la gestion integral de los residuos solidos
no peligrosos, desechos peligrosos y/o especiales.

SECCION 1: GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS Y/O
DESECHOS SOLIDOS NO PELIGROSOS.

PARAGRAFO I: DE LA GENERACION

Art.60 Del generador. - Todo generador de residuos no peligrosos debe
tener la responsabilidad de su manejo, tomar medidas con el fin de
reducir, minimizar y eliminar su generacién en la fuente, realizar
separacion y clasificacion en la fuente, almacenamiento técnico, colocar
los recipientes en un lugar de recoleccion adecuado.

PARAGRAFO II: DE LA SEPARACION EN LA FUENTE

Art. 63 De la separacion en la fuente. - El generador de residuos
solidos no peligrosos esté en la obligacion de realizar la separacion en la
fuente. (TULAS, REFORMA DEL LIBRO SEIS TEXTO UNIFICADO
DE LEGISLACION SECUNDARIA, 2015)

REGLAMENTO
PARA LA
GESTION
INTEGRAL DE
RESIDUOS
SOLIDOS DEL
CANTON

En el afio de 1992 el Consejo Municipal de Pastaza, expidié la
Ordenanza que regula el Tratamiento de basuras, residuos y
desperdicios por lo cual es necesario reformar la ordenanza.

Art. 7 DEL CONTROL, ESTIMULO, CONTRAVENCIONES Y
SANCIONES EN MATERIA DE ASEO DEL ESPACIO
PUBLICO Y EL MEDIO AMBIENTE.

La comisaria municipal controlara y sancionara a los infractores. A
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PASTAZA

demaés brindara estimulos a todos aquellos que cumplan.

Se establecerdn 4 clases de contravenciones con sus respectivas
sanciones:

Art. 7.1.- CONTRAVENCION DE PRIMERA CLASE Y SUS
SANCIONES. Multa de 50 dolares

Art. 7.2.-CONTRAVENCION DE SEGUNDA CLASE Y SUS
SANCIONES Multa de 100 dolares

Art 7.3.- CONTRAVENCION DE TERCERA CLASE

Y SUS SANCIONES Multa de 200 dolares

Art 7.5 Quien viole las disposiciones de estas ordenanzas sera
sancionado cada vez con el recargo del ciento por cientos de la Ultima
sancion. (GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE
PASATAZA, 2006)

Elaborado: Aguirre — Sanmartin
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CAPITULO I11

MATERIALES Y METODOS
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
El proyecto de investigacion se llevo a cabo en dos periodos de muestreo denominados, Periodo
Nacional en las fechas de feriado de difuntos y la Independencia de Cuenca, el segundo periodo
de muestreo denominado Periodo Normal en las fechas de dias comunes, registrandose este
como testigo de la muestra comparativa de periodos, aplicamos el método sencillo de anélisis
de residuos del Dr. Kunotoshi Sakurai, segun la guia del (CEPIS, 1998) el objetivo del analisis
de residuos solidos es ofrecer un método sencillo para dicho andlisis de manera que facilite el
conocimiento minimo de cantidad y caracteristicas de residuos, para determinacion de la
muestra se utiliz6 la formula estadistica de tamafio dptimo para poblaciones finitas y para la
identificacion de la zona de muestreo se empled el método aleatorio sistematico, este proyecto
se desarrollé en la zona céntrica de las Ciudades de Tena, canton Tena, Provincia de Napo y
Puyo, cantdn Pastaza, Provincia de Pastaza pertenecientes a la region amazonica.
Para el diagndstico de la situacion actual de las dos ciudades amazénicas se jerarquizo los
problemas, empleando la metodologia de la Matriz de Vester.
Una vez enlistado los problemas y potencialidades con prioridad se procedi6 a ingresar los datos
en la Matriz de Vester ya que es una herramienta que nos facilita identificar las causas y
consecuencias de una situaciéon problematica o potencial, de acuerdo a cuatro niveles de analisis
para luego ser jerarquizados. (Plan Parroquial de DYOT de la Parroquia de Alshi, 2012)
0 = No es causa.
1 = Es causa indirecta.
2 = Es causa medianamente directa.
3 = Es causa muy directa.

3.1.Area de estudio

Puyo cuenta con una extension de 96.65 km2 se localiza en el canton Pastaza de la Provincia
de Pastaza, ciudad amazonica considerada como destino turistico de muchos visitantes.
Tena esta ubicada en la Region Amazonica del Ecuador, en la Provincia de Napo, Canton Tena,
de la cual es su capital y cuenta con una extension de 261,8 km. (PDYOT Tena, 2014)

48



3.1.1. Limites geograficos
La ciudad de Puyo se encuentra situada en los flancos externos de la cordillera oriental de los

Andes, al occidente de la provincia de Pastaza.
La ciudad de Tena, esta situada en el valle de desembocadura del rio Tena en su afluencia al rio
Misahualli, sobre la zona sub andina de la Codillera de los Andes.

3.1.2. Vias de acceso
Las principales vias de acceso a la ciudad de Puyo son: a 100 Km de la Ciudad de Ambato

(Provincia de Tungurahua), 110 Km de Riobamba (Provincia de Chimborazo), 79 km del Tena
(Provincia de Napo), 129 km de Macas (Provincia de Morona Santiago), 222 km de Quito
(Provincia de Pichincha) y a 372 km de Guayaquil Provincia del Guayas.

La ciudad de Tena se encuentra a 186 Km de distancia por carretera de la capital del Ecuador y
a 428 km de la ciudad de Guayaquil. Cuenta con varias vias de acceso como la via Puyo-Tena
de 79 Km, y la via que permite la conexién con Orellana de 110 Km que corresponden a vias
de la red vial de la troncal amazonica (E-45) que integra a las capitales provinciales de la

Amazonia.
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3.1.3. Localizacion geografica Puyo

834000

Figura 3 Mapa del area de estudio de la zona urbana de la Ciudad de Puyo

Elaborado: Aguirre — Sanmartin
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3.1.4. Localizacion geografica Tena
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3.1.5. Clima
El clima de Puyo es himedo tropical, a lo largo del afio tiene precipitaciones constantes por lo
que no hay una estacion seca bien definida, la temperatura oscila entre 17° Cy 24° C. (PDYOT
Pastaza, PLAN DE DESARROLLO ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL CANTON
PASTAZA, 2015).
La ciudad de Tena cuenta con una temperatura que se mantienen muy templadas a lo largo de
todo el afio. Su temperatura maxima es de 28°C y su minima de 9°C. Su temperatura media
anual es de 25°C. (PDYOT Tena, 2014)

3.1.6. Poblacién
La poblacién de Puyo segun el V11 censo de Poblacion y VI de Vivienda, realizado por el INEC
en el afio 2010 es de 36.659 habitantes.
Su poblacion en Tena es de 33.934 habitantes segun el censo 2010. (PDYOT Tena, 2014)

3.2.DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL COMPONENTE
BIOFISICO DE LOS CANTONES DE TENA Y PASTAZA

Para el cumplimiento del primer objetivo, se realiz6 el diagnostico del medio biofisico de
los diferentes cantones.

Para realizar este analisis nos ayudamos con el Plan de Ordenamiento Territorial de cada
Cantén, que tuvo como ultima actualizacion en el afio 2015 para el canton Pastaza y en el
2014 para el cantén Tena.

Componente biofisico

También es llamado como eje Ambiental, corresponde al patrimonio, caracteristicas naturales y
fisicas del territorio. Permite establecer potencialidades y problemas dados por las
caracteristicas propias del territorio, sus recursos para poder establecer propuestas y estrategias
adecuadas de gestion territorial.

Diagnostico biofisico

El componente biofisico es la constitucion de los planes de desarrollo y ordenamiento territorial,
es decir el recurso natural en el cual se desarrollan las diversas actividades de la poblacién. Las

principales variables son: relieve, geologia, suelos, uso y cobertura del suelo, clima, recursos
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naturales no renovables, ecosistemas naturales y fragiles, agua, aire, areas protegidas, amenaza

o0 peligros.
3.2.1. CANTON PASTAZA - CANTON TENA

3.2.1.1. Relieve
El cantdn Pastaza al estar ubicado en la amazonia tiene afectacion de sus estribaciones

pertenecientes al piedemonte, y por el contrario su gran extensién amazonica esta caracterizada
por ser relieves planos a ondulados que van desde los 154 hasta los 500 msnm dando un
porcentaje del total del territorio del Canton de 94.68% que pertenece a altitudes menores a los
500 msnm, como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 5. Altitudes de los relieves del Canton

154 a 250m 534665.08 26.91%
251 a 500m 1168507.16 58.81%
501 a 750m 178021.84 8.96%
751 a1000m 71418.47 3.59%
1001 a 1417m 32628.18 1.64%
1251 a 1417m 1642.18 0.08%
TOTAL 1986883.10 100.00%

Fuente: (Ministerio de Agricultura, 2013)
Elaborado: Aguirre — Sanmartin

El canton Tena se divide de oeste a este en 5 grandes zonas diferenciadas entre si desde la zona
de la cordillera real que corresponde a la vertiente andina alta que es en superficie el mayor
relieve cantonal con el 44%, seguida de los relieves colinadas de la cuenca amazonica (19.27%),
que bordean la ribera del rio Napo inmediatamente después del piedemonte andino (15.03%)
que comprende los relieves sub montafiosos de los alrededores de la cabecera cantonal y

Chontapunta, contando el canton con una latitud media de 510 msnm.
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Tabla 6. Principales relieves presentes en el cantén Tena

Vertiente Andina Alta 169143.34 44.01
Cuenca Amazonica colinada 74046.52 19.27
Piedemonte Andino 57760.63 15.03
Vertiente Andina 37707.89 9.81
Cuenca Amazonica plana 35696.30 9.29

Fuente: (GADM TENA, Principales formaciones geomorfoldgicas presentes en el canton
Tena, 2014)

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

3.2.1.2. Geologia

Pastaza al ser el canton de mayor extension a nivel nacional, cuenta con 9 formaciones
geoldgicas a lo largo de todo su territorio que van desde 1000.00 ha hasta extensiones de 718935
ha. La mas extensa en el cantdén es la Formacion Chambira, perteneciente a los periodos
geoldgicos del Mioceno y Plioceno (24 millones de afios A.C), estd conformada principalmente
por Areniscas, lutitas y tobas que son de origen sedimentario.

El cantdn Tena tiene 2 zonas geolodgicas: la Cordillera de los Andes (Real) entre los 2.500 msnm
y los 5.700 msnm de altura donde estan las altas montafias con crestas agudas, valles glaciares
conjuntos lacustres de origen volcanico (formacién Pisayambo) que cubre las formaciones
geoldgicas metamarficas e intrusivas de esta zona montafiosa y la zona subandina con el sistema
montafioso de la cordillera Galeras profundizandose hasta rio Napo.

3.2.1.3. Uso de suelo

3.2.1.3.1. Uso del suelo y cobertura vegetal

El cantdn Pastaza se encuentra en la Amazonia Ecuatoriana, esto quiere decir que la mayor parte
de la cobertura del suelo es de bosque primario:

Segun el analisis de uso del suelo actual (2013), el MAGAP, ha definido 5 macro categorias de
uso del suelo a nivel de todo el pais:

1. Bosques

2. Tierra Agropecuaria
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3. Cuerpos de Agua
4. Zonas Antropicas

5. Otras Tierras

Tabla 7. Uso del suelo principal del Canton

DESCRIPCION AREA(Ha) PORCENTAJE
Bosque 1886967,33 94,64%
Areas Agropecuarias 93620,58 4,70%
Cuerpos de Agua 10888,27 0,55%
Areas Antropicas(Asentamiento 0,11%
poblacionales) 2266,02
Otras Tierras (Bancos de Arena) 0,01%
129,8
TOTAL 1993872 100,00%

Fuente: (Ministerio de Agricultura, 2013)
Elaborado: Aguirre — Sanmartin

La cobertura vegetal se refiere a la vegetacion en estado natural que cubre la superficie en un

amplio rango de subregiones con diferentes caracteristicas fisiondmicas y ambientales desde

pastizales hasta areas cubiertas por bosques naturales en el Cantén Tena.
Tabla 8. Cobertura vegetal y uso de suelo Nivel | (%)

DESCRIPCION %

Bosque 65,13

Tierra agropecuaria 18,23

Vegetacion arbustiva y 14,84
herbécea

Cuerpos de agua 1,26

Otras tierras 0,35

0,16

Zona antropica
Fuente: (GADM TENA, Principales formaciones geomorfoldgicas presentes en el canton

Tena, 2014)

Elaborado: Aguirre — Sanmartin
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3.2.1.4. Clima

3.2.1.4.1. Temperatura

El canton Pastaza tiene una temperatura media de 21.60°C, aunque en el calculo anual de

temperatura a nivel amazonia en el afio 2013 la temperatura a nivel de la las estaciones

meteorologicas ubicadas en la ciudad de Shell y Puyo han tenido un incremento de

aproximadamente 0.3°C y 0.7°C respectivamente, como se puede ver en la tabla siguiente:

Tabla 9. Temperatura media anual del Canton Pastaza y variacion anual

TEMPERATURA | TEMPERATURA
LOCALIDAD MEDIO NORMAL | MEDIA ANUAL ANOMALIA(°C)
ANAL 2013
Lago Agrio 26.00 25.80 -0.2
Aeropuerto

Coca Aeropuerto 26.60 26.20 -0.5
Nuevo Rocafuerte 26.40 26.70 +0.30
Pastaza Aeropuerto 21.30 21.60 +0.30
Puyo 21.60 22.30 +0.70
Macas Aeropuerto 21.90 22.00 +0.00

Fuente: (Instituto Nacional de Hidrologia y Metereologia, 2013)

Elaborado: Aguirre - Sanmartin

Segun el andlisis climatol6gico a nivel de la amazonia en el afio 2018, la estacién Pastaza

registré un récord positivo en su historial con una temperatura maxima de 33.1°C. (INAMHI,

2018)

El canton Tena por localizarse en la Region Amazonica del Ecuador posee altas temperaturas y

elevada humedad. La temperatura media es de 20.4°C.
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Tabla 10. Principales parametros climaticos del cantdén Tena

Variable Descripcion
Precipitacion 4600 mm — 800 mm
Temperatura 24.48°C-23.41°C

Humedad 90.27% - 87.73%

Paramo lluvioso, Tropical semi-
himedo y himedo

Humedad 80 —90 %
Fuente: (GADM TENA, Principales formaciones geomorfoldgicas presentes en el canton

Tena, 2014)

Pisos climaticos

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

3.2.1.4.2. Precipitacion

La precipitacion media anual del canton Pastaza, es de 4524.7 mm3/afio, pero al afio 2013 ha
existido una variacion de un 13 % anual. (Instituto Nacional de Hidrologia y Metereologia,
2013)

Tabla 11. Precipitacion media anual del Canton Pastaza y variacion 2013

- PRECIPITACION % DE
LOCALIDAD I\PICR)E%/IIZ:_TQIEI: LIJ(?G\I\Il MEDIA ANUAL VARIACION
2013 ANUAL
Lago Agrio 3251.50 4048.70 +25.00
Aeropuerto

Coca Aeropuerto 3211.10 2685.30 -16.00
Nuevo Rocafuere 2862.10 2819.30 -1.00
Pastaza Aeropuerto 5352.10 5192.00 -2.00

Puyo 4524.70 5120.50 +13.00
Macas Aeropuerto 2489.70 2483.00 0.00

Fuente: (Instituto Nacional de Hidrologia y Metereologia, 2013)
Elaborado: Aguirre - Sanmartin

La ciudad de Puyo y sus alrededores, han recibido en el afio 2013, un récord en el nimero de
dias de precipitacion, llegando a 310 dias. En la regidn Oriental los dias con precipitacion

oscilaron entre 227 (Coca Aeropuerto) a 310 dias en El Puyo.
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Tabla 12. Dias de precipitacién del afio

TOTAL DE DIAS
LOCALIDAD DE
PRECIPITACION
Lago Agrio 241
Aeropuerto
Coca Aeropuerto 227
Nuevo Rocafuerte 253
Pastaza Aeropuerto 298
Puyo 310
Macas Aeropuerto 294

Fuente: (Instituto Nacional de Hidrologia y Metereologia, 2013)
Elaborado: Aguirre - Sanmartin

Segun el INAMHI en el 2018 la cuidad de Puyo present6 el mayor volumen de precipitacion
con 262.8mm en 19 dias con lluvia. (INAMHI, 2018)

En el cantdn Tena las maximas precipitaciones se presentan en los meses de mayo, junio y julio,
sefialandose que en el mes de abril se producen los mas altos niveles de precipitacion, pero de
forma esporadica; de ahi que, es en el mes de junio donde se registran las maximas actividades
lluviosas, con niveles que llegan hasta los 462.8 mm, en promedio, en el periodo de estudio
comprendido entre 1991 a 2005.

En cuanto a sus precipitaciones maximas registradas en 24 horas, se observa que, en el mes de
junio de 1995, alcanza su maximo valor que es de 151 mm. En cuanto a la precipitacion anual
de la ciudad de Tena es algo superior a 3800 mm. (PDYOT Tena, 2014)

3.2.1.5. RECURSOS NATURALES

3.2.1.5.1. Faunay Flora

Como se menciona en el apartado de cobertura del suelo actual del Cantén Pastaza, el bosque
ocupa casi el 95% del total de la superficie.

El bosque Humedo tropical es el bioma mas complejo de la tierra en términos de su estructura
y diversidad de especies; pero no todo el BHP se encuentra en buen estado, por la deforestacion
y la caza (PDYOT Pastaza, 2015).

Las principales especies de flora y fauna amenazadas son:

58



Tabla 13. Especies en peligro de extincién o amenazadas

RECURSO DESCRIPCION DEL NOMBRE CAUSA DE
RECURSO BAJO CIENTIFICO DEGRADACION
PRESION (nombre
comun)
Fauna Mono chorongo Lagothrix lagotricha Caza indiscriminada,
deforestacion
Fauna Tapir Amazonico, Vaca de Tapirus terrestris Caza indiscriminada
Monte, Danta
Fauna Loros, Guacamayos Ara spp. Deforestacion, caza
(general) indiscriminada
Fauna Puma o Leén Americano Felis concolor Caza indiscriminada y
deforestacion de sus
habitats
Fauna Sahino,Pecari,Wangana Tayassu tajacu Caza indiscriminada y
deforestacion de sus
habitats
Fauna Guanta, Pacarana, Tirira Agouti Paca Caza indiscriminada
Flora Bromelias Bromeliaceae Deforestacion, cambio
climatico
Flora Heliconeas: obscura, berryi Heliconiaceae Deforestacion, cambio
y brenneri climatico
Flora Aniba pilosa Lauraceae Deforestacién, cambio
climatico

Fuente: (Instituto Nacional de Hidrologia y Metereologia, 2013)
Elaborado: Aguirre — Sanmartin

3.2.1.5.2. Faunay flora

La forma alargada del cant6n, en sentido este-oeste, otorga a Tena una privilegiada distribucion
de ecosistemas, desde los paramos de almohadillas sobre los 4000 msnm hasta los bosques
amazonicos bajo los 600 msnm. Esta caracteristica le otorga al canton una gran variedad de
ecosistemas que posibilita habitats para una gran diversidad de especies de flora y su
correspondiente fauna. (PDYOT Pastaza, 2015)

Las condiciones biogeogréficas de la region de las reserva de biosfera Sumaco permiten la
existencia de una gran riqueza faunistica, esto debido a la gran variedad de pisos altitudinales,
nichos ecoldgicos y habitats tanto del trépico himedo amazénico, como de las estribaciones
orientales de los Andes y las cordilleras sub andinas, por estas condiciones la fauna en Tena es
diversa, caracteristica del tropico humedo de la Amazonia Alta entre cuyas especies se

encuentran mas de 80 especies de mamiferos algunos de ellos amenazados.
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Tabla 14. Especies de aves y herpetofauna amenazadas en el cantén Tena

Descripcion del L
. Nombre cientifico Causa de
Recurso | Recurso bajo - . Amenaza -
- (Familia, genero, especie) degradacion
presion
F 2326)1 Picidae, Campephilus, Amenazada Deforestacion
melanoleucu
Fauna Dendrobatida, En peligro de Defores@a}mon,
(herpeto) Sapito Epipedobates, cf, bilinguis extincion Expansion de
B la frontera
agricola
Fauna Dendrobatida, En peligro de Defores@e}mon,
(herpeto) Sapito Epipedobates, cf, zaparo extincion Expansion de
R la frontera
agricola
Fauna Dendrobatida, En peligro de Defores@e}mon,
(herpeto) Sapito Epipedobates, zaparo extincion Expansion de
' la frontera
agricola
Fauna Hylidae, En peligro de Defores@e}mon,
ey Expansiéon de
(herpeto) Rana Phyllomedusa,tomopterna extincion
la frontera
agricola

Fuente: (Ministerio del Ambiente , 2009)

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

Tabla 15. Especies endémicas amenazadas en los ecosistemas en el canton Tena

Recurso Nombre cientifico (Familia, Amenaza Causa de
genero, especie) degradacion
Flora Meliaceae, Swietenia, | En peligro de | Expansion de la
macrophyila extincion frontera  agricola,
Deforestacion
Flora Zingiberace, Hadychium, | En peligro de | Deforestacion
coronarium extincion

Fuente: (Libro Rojo Ecuador, 2011)

60




Flora Cycadaceae, Zamia, ulei En peligro de | Deforestacion,
extincion
Flora Ulmaceae, Ampelocera, | Amenazada Deforestacion,
longissima
Flora Campanulaceae, Amenazada Deforestacion,
Centropogon, papilosus
Flora Poaceae, Festuca, sodiroana | Amenazada Pastoreo

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

3.2.1.6. ECOSISTEMAS

3.2.1.6.1. Ecosistemas fragiles y prioridades de conservacion

La amazonia es uno de los grandes biomas del mundo, donde el ecosistema predominante son
los bosques.

En Pastaza la predominancia es del bosque a lo largo de toda su extensién, pero existen otros
pequefios ecosistemas como rios, lagunas, las orillas de los mismos y el &rea intervenida.

Tabla 16. Ecosistemas del Canton Pastaza

Bosque siempre verde de 1545716.77 77.4%
tierras bajas del Tigre-
Pastaza
Bosqgue siempre verde 162058.18 8.12%

piemontano del Norte de la
Cordillera Oriental de los

Andes
Intervencion 90453.4 4.53%
Bosque inundado de la 79138.56 3.97%
llanura aluvial de la
Amazonia
Bosqgue inundable de la 60664.32 3.04%

llanura aluvial de los rios de
origen andino y de
Cordilleras Amazonicas

Bosque inundado de palmas 21884.2 1.10%
de la llanura aluvial de la
Amazonia
Agua 166676.95 0.84%
Bosque inundable de la 14111.19 0.71

llanura aluvial de los rios de
origen amazonico
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Bosque siempreverde de 1850.73 0.09%
tierras bajas con bambu de la
Amazonia
Herbazal inundado lacustre- 885.81 0.04%
ripario de la llanura aluvial
de la Amazonia
Bosque siempreverde 776.59 0,04%
montano bajo del Norte de la
Cordillera Oriental de los
Andes
Bosque siempreverde de 541 0.00%
tierras bajas del Abanico del
Pastaza
Otras Areas 815.05 0.04%
1995037.16 100.00%

Fuente: (Ministerio de Agricultura, 2013)

Elaborado: Aguirre - Sanmartin

En el analisis de los componentes se establece los indicadores de flora en cuanto al endemismo

de las especies floristicas y su sensibilidad, asi como de la fauna endémica; con estos elementos

se puede identificar el alto endemismo, y concentracion de especies como el indicador principal

que define la prioridad de conservacion de los ecosistemas.

Tabla 17. Ecosistemas y sus prioridades de conservacion

Ecosistema Extension (Ha) Prioridad de
conservacion

Bosque siempre verde piemontano de 29481 48 Alta
la amazonia
Bosque siempre verde de tierras bajas 94710.81 Alta
de la amazonia
Bosque _de neblina montano de los 33830.19 Alta
andes orientales
Bosque siempre verde montano bajo
de los Andes orientales 35925.35 Media
Bosque siempre verde montano alto _
de los Andes orientales 46112.72 Media
Paramo de Almohadillas 36076.30 Baja
Paramo herbaceo 416.34 Baja

Fuente: (PDYOT Tena, 2014)

Elaborado: Aguirre — Sanmartin
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3.3.PROPORCION Y SUPERFICIE DE TERRITORIO CONTINENTAL BAJO
CONSERVACION O MANEJO AMBIENTAL
En el canton Pastaza no se encuentra Areas protegidas que pertenezcan al SNAP (Sistema
Nacional de Areas Protegidas), sino solamente Bosque protectores que algunos pertenecen al
PANE (Patrimonio de Areas Naturales del Estado) y otros privados; que son los siguientes:
Tabla 18. Bosques Protectores del Canton Pastaza

NOMBRE SUPERFICIE (ha) TIPO INFORMACION
LEGAL

Registro  Oficial
No. 172 del 14 de
octubre de 1997
Moravia 296.64 Privado con Resolucion
Ministerial No.29
del 11 de julio de
1997

Registro Oficial No. 36
del 3 de abril de 1997
Tsuraku’ Arutam 2742.70 Estatal con  Resolucién
Ministerial No.13 del
24 de marzo de 1997

Registro Oficial No. 40
del 22 de abril de 1997
Jawa Jee 35.00 Estatal con Resolucion
Ministerial No.14 del
24 de marzo de 1997

Fuente: (Ministerio de Agricultura, 2013)
Elaborado: Aguirre - Sanmartin

Como se puede observar en los datos anteriores, solo dos de los tres bosques protectores que
tienen éarea dentro del canton Pastaza son estatales o pertenecen al PANE y el bosque privado
de La Moravia, que se extiende en los cantones de Mera y Pastaza es Privado. . (PDYOT
Pastaza, 2015)

En cuanto a la situacién actual de las areas bajo conservacion tenemos lo siguiente:
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Tabla 19. Areas bajo conservacion en Bosque Protector

NOMBRE SUPEET\I'C'E SEREENTATE coENSsTEAFR/OAglEON PRIORIDAD DE
BELARER | somanuma | Gl Ga o PRINCIPALES | CONSERVACIO
PROTEGIDA AL PRESIONES N (MAE)
ANTROPICAS
Moravia 296.64 0.0015% Mediamente Media
Alterado,
Deforestacion
Tsuraku’Ar | 2742.70 0.0137% Mediamente Media
utam Alterado,
Deforestacion
Jawa Jee 35.00 0.0002% Altamente Media
intervenido,
Deforestacion

Fuente: (Ministerio de Agricultura, 2013)
Elaborado: Aguirre-Sanmartin

El cantdén Tena posee areas naturales de alto valor de conservacion asi como de un alto grado
de biodiversidad, que ocupan una superficie total de 190096.014 Ha correspondiente a las areas
con categorias de conservacion, esto corresponde a 48.75% del territorio, de las cuales las &reas
del Patrimonio Natural de Areas Protegidas (PANE) ocupan el 37%.37%, los bosques
protectores (BVP) el 4.09%, el patrimonio forestal del estado (PFE) el 6.76% Yy los bosques
protectores privados el 0.53%. (PDYOT Tena, 2014)

3.4.RECURSOS NO RENOVABLES Y RENOVABLES

En el cantdn Pastaza, contamos con la explotacion de los combustibles fosiles y la mineria,
existen concesiones mineras dentro del canton o que se encuentren intersectados con los limites
cantonales en alguna parte de su poligono fisico.

Existen 24 concesiones, las cuales: 3 son para aprovechamiento de materiales no metalicos, 2
para explotacion de materiales metélicos (Oro) y los 19 restantes son exclusivamente para
extraer materiales de construccion de los rios (pétreos). (PDYOT Pastaza, PLAN DE
DESARROLLO ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL CANTON PASTAZA, 2015)
Actualmente son 18 bloques petroleros existentes dentro del canton Pastaza, de los cuales solo
dos tienen operadoras extrayendo crudo y gas natural; y cinco de los dieciocho se encuentran en

negociaciones para operadoras con el fin de explorar y explotar el crudo o gas.
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En el canton Tena Segun la informacion oficial existente se establece la presencia de oro en los
rios: Jatunyacu, Anzu, Napo, Verde Yacu, Huambuno. Ademas, se registra indicios de otros
metales como plomo, cobre, zinc, plata, antimonio, estafio y hierro, en la cordillera Real
Oriental. En cuanto a minerales no metalicos existe la presencia de calizas para la elaboracion
de cemento y calizas en 3 sitios de Puerto Napo (Godoy, Antares, Amazonas) y arenas Siliceas
en Pununo, Puerto Misahualli. Se ha detectado también &mbar y marmol en la via Puerto Napo
a Puerto Misahualli. (PDYOT Tena, 2014)

Los depositos de los materiales de construccidn existen en los depdsitos aluviales y de terrazas

principalmente en los rios: Misahualli, Anzu, Jatunyacu, Napo.

Tabla 20. Recursos minerales metalicos y no metalicos en el cantén Tena

. Tipo de Numero de Szelnie
Descripcio | . . e .
Recurso infraestructur | concesione Observaciones
n a s ocupada
(Ha)
Combustible , 159998.9 2 bloques en
S Petroleo 6 pozos 2 fase
L 8 .

fosiles de explotacion

Ninguna Mineria

: : concesion artesanal
Mineral Oro aluvial minera en fase 27 13042.22 (17), Concesion

de explotacion minera (6),
Materiales 1 concesion Concesion
Materlales de .. | minera en fase 40 1071.47 minera
Pétreos construccié de explotacion (3),
n P Explotacion (1),
Fuente: (PDYOT Tena, 2014)
Elaborado: Aguirre — Sanmartin
3.4.1. Agua

El agua se lo toma en tres puntos de vista: como recurso, como medio receptor de residuos y
como ecosistema. (Orea, 2008)

En cuanto a la cantidad de agua, esta no ha sido contabilizada y no se ha encontrado estudios de
otras cuencas pertenecientes al Cantdn, mas bien se ha realizado mediciones de caudales de rios,

proyectos especificos para estudios de sistemas de agua e infraestructura.
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Segun datos obtenidos, se determina que las fuentes con menor contaminacion son las de los
diques de Fatima y las Palmas y las méas contaminadas corresponden a Pindo Chico, Pindo
Grande, Salomé y dique de Veracruz (PDYOT Pastaza, 2015).

Por otro lado, es muy importante poner en conocimiento que estos rios anteriormente
mencionados, son rios ubicados en la zona de piedemonte, y los rios ubicados en la zona baja,
es decir en la cuenca Amazdnica, son rios que reciben todas las aguas de los cuales
anteriormente mencionados, y por la alta pluviosidad, acarrean gran contenido de sedimentos
(aguas turbias).

En el cantdn Tena en cuanto a los sistemas de agua que se utilizan clasificados por el uso
tenemos que existen 37 sistemas de agua para consumo humano, 2 usos para sistemas
hidroeléctricos particulares y 4 para sistemas piscicolas de la informacion registrada.

Tabla 21. Numero de sistemas de agua por tipo y usuarios del cantén Tena

Tipo Beneficios Cantidad
Sistemas de agua potable Municipio de Tena 1
Parroquias 6
Colonias 1
Comunidades 29
Sistemas hidroeléctricos Particulares 2
Sistemas piscicolas GAD Provincial de Napo 1
Centros piscicolas 3
Total 37

Fuente: (Inventario y diagnostico de los recursos hidricos de la provincia de napo, 2008)

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

3.5.IMPACTO Y NIVELES DE CONTAMINACION EN EL ENTORNO
AMBIENTAL

A nivel del canton Pastaza se describid en el apartado del agua las principales causas que han
generado la contaminacién de los cauces que sirven como sustento de agua potable para la
principal concentracion poblacional del cantén, teniendo como resultado que los focos de
contaminacion se encuentran distribuidos desde las zonas altas de las cuencas hidrograficas, asi
como también de la Ciudad de Puyo, cabeceras Parroquiales.
Los rios con mayor impacto de contaminacion por actividades antrépicas se los puede definir

de la siguiente manera: grado de contaminacién alto: Rio Pastaza (Afluentes desde el rio Tashapi
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aguas arriba), Rio Bobonaza (afluentes desde el poblado de Canelos aguas arriba); grado de
contaminacion medio: Rio Arajuno, Villano, Rio Copataza; grado de contaminacion bajo: Rios
pertenecientes a la cuenca media amazonica. Pindoyacu, Kapawari, entre otros. (PDYOT
Pastaza, 2015)
En cuanto a contaminacion del recurso aire a nivel del Cantdn Pastaza no se puede hablar de
una contaminacion atmosférica severa como en otros lugares del mundo o del pais, sino mas
bien una contaminacion parcial, que se debe principalmente a las pocas fabricas existentes a la
ciudad de Puyo, emisiones moviles de CO2 y de centros avicolas y de abonos; por lo que se
puede definir que la principal emision es la de Arboriente y la de la plataforma de extraccion de
Gas Natural en el Blogue 10 de AGIP. (PDYOT Pastaza, PLAN DE DESARROLLO
ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL CANTON PASTAZA, 2015)
De acuerdo a los datos obtenidos de la revision bibliografica y del PDOT del Cantén Tena se
han identificado varios tipos de contaminacion entre ellos contaminacion del aire, del viento y
acustico (PDYOT Tena, 2014).
Aire
Debido al mejoramiento de las vias principales y secundarias del casco urbano de la ciudad se
ha registrado la presencia del de mondéxido de carbono, con un rango de medicién de 0-999 ppm.
Visual
Este tipo de contaminacidn se debe al uso de publicidad a lo largo de la ciudad ya que existe un
aumento de publicidad comercial a través de una gran variedad de colores intensos.
Acustica
La ciudad viene sufriendo un incremento de los niveles de ruido producidos por fuentes moviles,
y fijas (altoparlantes, pequefias industrias, etc.), trafico de automoéviles en las arterias
principales.

3.6.DESCRIPCION ACTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA CIUDAD

DE PUYO Y TENA

Aunque en el PDYOT no se considere a los residuos solidos como un punto importante, es
necesario describir la situacion actual de este.
El canton Pastaza cuenta con 3 carros recolectores especializados para los residuos y ademas se
ha contratado dos volquetas extras para recolectar los residuos solidos. Existe 1 planta de

tratamiento para lixiviados, 1 relleno sanitario para desalojo de los RS con una extension de 2
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ha para la disposicion final de los desechos peligrosos hospitalarios del cantén. EI municipio
tiene 46 personas en total trabajando en temas de saneamiento, recoleccion de RS, entre otros.
De acuerdo a la observacion directa de campo realizada, hemos constatado que la ciudad de
Tena no cuenta con un relleno sanitario adecuado al contrario cuenta con un botadero de
residuos sélidos que en la actualidad ya es contralado y en que afios anteriores se encontraban
solo arrumando los residuos sélidos urbanos sin tratamiento alguno. (PDYOT Tena, 2014)
Ademas, el Municipio no presenta un buen manejo desechos, aplicando los procesos respectivos
de un buen tratamiento de residuos por la falta de un relleno sanitario adecuado, la falta de
separacion en la fuente (de donde se generan los desechos) y por ende falta de educacion y
conciencia ambiental han conllevado a la poblacién (domicilios, instituciones, comerciales y
servicios) a generar residuos de una manera desmedida para una ciudad en desarrollo.
Es alarmante dar a conocer que el tiempo de almacenamiento del botadero de residuos es de 15
afios, desde el 2005 al 2020 y que ya estamos préximos a un cierre definitivo pero lo méas
alarmante es qué vamos hacer con tantos residuos que se generan diariamente y que su
disposicion de almacenamiento final se esta agotando.
La generacion y acumulacion de residuos de la ciudad y de las parroquias del canton Tena en
un botadero de basura sin tratamiento previo estd ocasionando la sobresaturacion del lugar
previsto de disposicion final, ademés estd ocasionando la contaminacién del estero el
Chimbadero el mismo que desemboca en el Rio Misahualli a causa de los lixiviados generados
por las celdas emergentes con las que cuenta el botadero cabe resaltar que si se les estd dando
un previo tratamiento ya que cuentan con dos piscinas y estan siendo tratadas por bacterias
anaerobias y el pasto vetiver para tratar de minimizar el nivel de contaminacién hacia el afluente.
(PDYOT Tena, 2014)
Las causantes de la contaminacion de las aguas de los rios en la ciudad de Tena son:

= Descarga directa sin tratamiento previo de las aguas residuales urbanas.

= Contaminacion de los acuiferos por infiltracion de lixiviados del vertedero municipal de

residuos solidos actual debido a su ubicacion.
= Vertedero descontrolado de residuos especiales como, por ejemplo, los aceites de los
motores.
= Las descargas de aguas residuales se concentran en la ciudad de Tena y en las cabeceras

parroquiales como consecuencia del crecimiento normal de estos centros urbanos.
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En cuanto al sistema de descargas, la ciudad de Tena tiene en funcionamiento 2 sistemas
de alcantarillado: sanitario y pluvial, los mismos que tienen como cuerpos receptores los
rios Tena, Pano, Misahualli, que rodean y/o cruzan la ciudad, asi como los 5 esteros
principales: Mamallacta, Paushiyacu, las Yerbitas, Las Palmas, Pepita de Oro que la
recorren y desembocan en estos mismos rios. En forma general se estima que las redes
de alcantarillado en porcentaje se dividen en 60% sanitaria, 20% pluvial y 20%
combinada.

La cantidad de aguas servidas que se descarga a los cuerpos de agua equivalente en
promedio al 70% del consumo medio diario de agua potable, la cual esta en funcion de
la cantidad de poblacion a servir, de la dotacion de agua potable y de ciertas
caracteristicas de infiltracion y aguas ilicitas hacia las redes de alcantarillado sanitario
en la ciudad, corresponde entonces a la suma de los caudales de aguas servidas
domesticas, de infiltracion, ilicitas e industriales. (PDYOT Tena, 2014)

De acuerdo al nimero de descargas en operacion, se define un total de 65 redes de
alcantarillado de la red publica, distribuidas a lo largo de los cuerpos receptores de los

rios Tena, Pano, Misahualli segun la siguiente tabla:

Tabla 22. Tipos de descargas de aguas residuales de los sistemas de alcantarillado de

la ciudad de Tena.

Cuerpo de Cajas de
a Ea Sanitaria Pluvial Combinada Total revision de
g aguas servidas
Rio Pano 2 3 0 5 4
Rio Tena 5 2 4 11 10
Estero
Mamallacta 4 4 2 10 10
Estero Pepita
de Oro 3 3 3
Estero 18 6 5 29 18
Paushiyacu
Rio Misahualli 5 6 5 3
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Estero las 7 4 2 13 8
Palmas
Total 44 19 13 76 56

Fuente: (GADM TENA, 2014)

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

En cuanto a los sitios de descarga de aguas residuales de viviendas no conectadas a la red pablica

hasta el 2014 en Tena a través de un levantamiento de informacion en campo se pudo determinar

que se descargan directamente a los rios Pano, Tena y Misahualli en total aproximado de 163

descargas tanto sanitarias, pluviales o combinadas; en la ciudad de Tena los esteros més

contaminados son los esteros Paushiyacu (99), Esteros S/N (26), Estero Mamallacta (17).

3.7.PRIORIZACION DE PROBLEMAS Y POTENCIALIDADES

Tabla 23. Problemas y potencialidades eje biofisico Canton Pastaza

VARIABLES

POTENCIALIDADES

PROBLEMAS

Uso y cobertura del suelo

El 94% del suelo cantonal es
bosque himedo tropical

Cambios de uso del suelo de
zonas agricolas a urbanas

Recursos no renovables

Existencia de explotacion
petrolera y minera de material
pétreo

Deforestacion de areas de
implantacion de explotacion
petrolera y pétrea

contaminacion

Recursos naturales Perdida de flora y fauna por
degradados deforestacion
Impactos y niveles de | Mas del 70% del territorio | Contaminacion de zonas

cantonal se encuentra sin
impactos ambientales

altas de cuenca hidricas
afectan a zonas bajas

Ecosistemas fragiles

El bosque humedo tropical es
uno de los ecosistemas mas
megadiversos en el mundo,
tanto en flora como en fauna

Perdida de flora y fauna por
intervencién humana

Proporcion y superficie bajo
conservacion

En el canton cuenta con 3
bosques protectores

Areas naturales protegidas
existentes no pertenecen al
SNAP

Ecosistemas para servicios
ambientales

El 94% del suelo cantonal es
bosque himedo tropical

Ecosistemas para servicios
ambientales se encuentran

degradados en  algunos
sectores

Clima Es calido hiumedo Precipitacion excesiva causa
afectaciones a
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infraestructuras y actividades
de los pobladores

Relieve Mas del 80% de la superficie | Areas con pendientes muy
cantonal son colinas no | pronunciadas mayores al
mayores a 40 mts de desnivel | 50% de pendiente

Geologia La superficie cantonal existe | Fallas  geoldgicas  estan
9 formaciones geoldgicas ubicadas a lo largo de todo el

canton

Suelos Pobres en nutrientes, bajo

potencial de retencion en
calcio, potasio y fosforo

Agua La precipitacion anual es | Los rios y  esteros
mayor a 4500 mm al afio contaminados con aguas

servidas

Aire Contaminacién por ruido y

particulas en
poblados

sectores

Fuente: (PDYOT Pastaza, PLAN DE DESARROLLO ORDENAMIENTO TERRITORIAL
DEL CANTON PASTAZA, 2015)

Elaborado: Aguirre - Sanmartin

Tabla 24. Potencialidades y problemas del componente biofisico Canton Tena

Variables Potencialidades Problemas Prioridad
Tena se encuentra a 186 Km de | Limitada informacion del Crecimiento
distancia por carretera de la capital del | poblacional )
Ecuador, Cuenta con varias vias de Media
acceso como la via Puyo-Tena de 79
Km, y la via que permite la conexion | pjan de ordenamiento territorial sofisticado
con Orellana de 110 Km que Media
Condiciones geograficas corresponden a vias de la red vial de
la troncal amazonica (E-45) Falta de un relleno sanitario.
Muy Alta
Capital de la provincia de Napo.
Su posicion latitudinal ecuatorial la | Desbordamientos e inundaciones mas
ubica en una zona tropical lluviosa | frecuentes en los rios Pano y Tena y
con sus caracteristicas propias de | Misahualli a causa de las altas de
Clima temperaturas elevadas y abundantes | precipitaciones contindas en periodos muy Alta
precipitaciones. cortos de tiempo.
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El canton tiene una riqueza en cuanto | La degradacion de los cuerpos de agua
a la produccién de recursos hidricos. circundantes asociados con la ubicacion del

botadero de residuos sélidos urbanos (El
Por la ciudad de Tena es atravesada . o,
Chimbadero) y la eliminacion de los desechos

or los rios Pano Tena que .
P y q solidos y lixiviados.

desembocan en el rio Misahualli Muy Alta
Vertedero  descontrolado  de  residuos
Agua especiales como, por ejemplo, los aceites de Alta
los motores en Tena
No existe contaminacién pronunciada | Presencia de malos olores a la poblacién
del aire por gases. aledafa al botadero de residuos s6lidos, como
Aire . . ., Alta
instituciones educativas y a la poblacion
circundante en la via principal.
Suelo Contaminacion del suelo ya no apto | Degradacion del suelo por compactacion de
para construccion. varios tipos de residuos sélidos urbanos en el Alt
a

area del botadero del cantén Tena.

No existe una correcta clasificacion de | Generacion y acumulacion de residuos Muy Alta

los desechos y por ende falta de | sélidos urbanos sin tratamiento.
Descarga de desechos sélidos » .

educacién ambiental
Poco espacio en un el lugar de disposicion
final Muy Alta

Fuente: (PDYOT Tena, 2014)
Elaborado: Aguirre — Sanmartin

3.8.ARBOL DE PROBLEMAS

El arbol de problemas es una técnica participativa que ayuda a definir problemas, causas y
efectos de manera organizada, enfocando a un problema central.

Una vez que se ha realizado el analisis causa-efecto de los problemas de la ciudad de Puyo
identificados mediante el diagnostico del componente biofisico, se pudo evidenciar que existe
un problema que es la falta de cultura ambiental por parte de la ciudadania respecto a los
residuos solidos causado por el desinteres de las autoridades competentes en brindar educacion
ambiental a la ciudadania sobre los residuos sélidos, la falta de colaboracion de la poblacién en
cuanto a la clasificacion de residuos desde la vivienda y la falta de educacién y concientizacién
ambiental hacia la poblacion lo cual ha provocado la acumulacion excesiva sélidos y la falta de

aprovechamiento de los residuos sélidos urbanos (plastico, botellas, carton).
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Acumulacion excesiva de Falta de aprovechamiento de
residuos solidos los residuos solidos (pléastico,
botellas, carton)

PROBLEMA _
CENTRAL Falta de cultura ambiental por parte de la

ciudadania respecto a los residuos solidos

CAUSAS

Desinterés de las Falta de
autoridades competentes Falta de colaboracion de educacion y
en brindar educacion la poblacion en cuanto a concientizacion
ambiental a la la clasificacion de ambiental hacia
ciudadania sobre los residuos desde la la poblacion

Figura 5 Arbol de problemas canton Pastaza

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

El problema central de la ciudad de Tena es la falta de cultura ambiental por parte de la
ciudadania respecto a los residuos solidos, se ve reflejada en la ciudad de Tena por falta de un
relleno sanitario y falta de implementacion de programas de educacion y concientizacién
ambiental, para que la disminucién de residuos venga desde la fuente de generacion (domicilios,
Instituciones, comerciales y servicios) es decir la separacion en la fuente nos ayudaria a

minimizar la saturacion de residuos en el botadero.
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SuEnE

Figura 6 Arbol de problemas del cantén Tena

Elaborado: Aguirre — Sanmartin
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39.METODOLOGIA DE LA GENERACION, CUANTIFICACION Y
CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

3.9.1. DETERMINACION DE LA MUESTRA
Para determinar el nimero de muestras se utilizé la formula estadistica de tamafio 6ptimo para
poblaciones finitas (Alvarez, 2014).

Ecuacion 5

F) 2
:E2 92

72N

Fuente: (Alvarez Roman, 2014)

n

Donde:

N= tamafio de la poblacién
n= tamafo necesario de la muestra

Z=nivel de confianza deseado
o= desviacion estandar de la poblacion.

E= error maximo aceptable.

3.9.1.1. Procedimiento para la Obtencién de la Muestra

a) Definicién de la poblacidon: La poblacion para este estudio se identifico a través de los predios

de la parte céntrica de las ciudades identificando 186 de Tena y 332 de Puyo.

Los predios se obtuvieron gracias al departamento de Avallos y Catastros de los dos

Municipios, obteniendo una lista de los propietarios de los predios de la zona céntrica de las

ciudades.

b) Division de la poblacion: una vez obtenido la poblacion se elaboré un mapa con los predios
a muestrear de la zona céntrica de las ciudades, disefiando dos rutas de muestreo.

c) Ubicacion de las rutas de la zona céntrica de las ciudades de Tena y Puyo.
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Figura 7 Mapa de la zona céntrica de la Ciudad de Tena, identificando sus dos
rutas de muestreo

Elaborado: Aguirre - Sanmartin

Figura 8 Mapa de la zona céntrica de la Ciudad de Puyo, identificando sus dos
rutas de muestreo

Elaborado: Aguirre - Sanmartin
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3.9.1.2. Aplicacién de la Teoria del Muestreo

En la zona de muestreo se empled el método aleatorio sisteméatico para las dos ciudades
amazonicas, el cual para obtener las muestras probabilisticas del mismo se escogié un patron en
forma de (S) y se planted la formula de (k) enésimo, que es el intervalo para dividir el marco
muestreal para abarcar el area de predios de cada una de las cuadras de la zona céntrica de las
ciudades. EI método més comun para la seleccion y para determinar el nimero de muestras es

la férmula estadistica de tamafio 6ptimo para poblaciones finitas.

Ecuacion 6
N= &z 92
ZANT
Fuente: (Alvarez, 2014)
Para determinar el k enésimo se planted la siguiente formula:
Ecuacion 7

N
k=—
n

Donde:

N= tamafio de la poblacién

n=tamafo necesario de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra se consideraron los predios del area de estudio, un nivel
de confianza del 1,96%, un nivel de error maximo aceptable de 0,05 y un nivel de variacién de
0,5.

3.9.1.3. Validez de la muestra

Para considerar que la muestra sea representativa para la ciudad de Tena y Puyo, es necesario
considerar los valores en base a la tabla que emplea el CEPIS (1998) , que indica el nimero de

muestras para la determinacion de PPC.
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Tabla 25. Nimero de muestras para la determinacién de PPC

Desviacion estandar* de las muestras del estrado en
cuestion (gr/hab/dia)

50 100 150 200 250

500 3.8 14.9 32.3 54.7 80.6

1,000 3.8 15.1 33.4 57.9 87.6

Nro. total de viviendas del estrato 5,000 3.8 15.3 34.3 60.7 94.2
en cuestion 10,000 3.8 153 345 61.1 95.1
lgﬂoéggg 3.8 15.4 34.6 61.4 95.9

Fuente: (CEPIS, 1998)
Elaborado: Aguirre — Sanmartin

Segun el CEPIS (1998) el nimero de muestras para la determinacién de PPC trabaja con el 95%
de confiabilidad y un error permisible de 50gr/hab/dia, se tomo en cuenta el nimero de total de
viviendas del estrato en cuestion referente a 500 de la guia del CEPIS, se inicié con un universo
de 125 en la ciudad de Tena y 178 en la ciudad de Puyo respectivamente, segun la desviacion
estandar, los rangos de viviendas para el Tena son de 150y 200 para el Puyo, el rango promedio
de recoleccién significativo a muestrear es de 32,3 y 54,7 respectivamente, durante el
reconocimiento de los predios sefialados en el catastro de las ciudades nos encontramos con
lotes vacios, viviendas en construccion, garajes de hoteles y con poblacion que se negd a
colaborar por falta de tiempo segun lo manifiestan, al igual se continuo con el trabajo de
recoleccion solo a las viviendas que demostraron todo su apoyo para cumplir con el objetivo
del proyecto, esto demuestra que la recoleccion de predios a muestrear en la ciudad de Tena y
Puyo con 76 y 92 predios son representativos para el tamafio de la muestra.

La guia del CEPIS (1998) manifiesta que es necesario fijar un namero minimo de muestras tal
que los resultados a obtener reflejen con cierto grado de confianza y un reducido porcentaje de

error de las condiciones prevalecientes en el universo poblacional.

3.10. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

3.10.1. Procedimiento para la Toma de Informacion
Una vez determinado el nimero de la muestra (nimero de predios) se llevé acabo de la siguiente

manera.
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El equipo de investigacion selecciono dos periodos de muestreo en diferentes fechas
para este estudio comparativo en cada una de las dos ciudades céntricas de Tena y Puyo
respectivamente.

Se seleccion6 de manera aleatoria sistematica los predios de las zonas céntricas a
muestrear de la ciudad de Tena y Puyo con los catastros del centro de las ciudades.

El equipo de investigacion selecciono dos centros de acopio para el almacenamiento de
los residuos y el trabajo de caracterizacion en los periodos de muestreo previsto.

1.- Botadero de residuos de la ciudad de Tena

2.- Relleno sanitario de la ciudad de Puyo

Se realizaron encuestas y socializaciones a los predios a muestrear en las dos ciudades
respectivamente para dar a conocer el proyecto del cual estan involucrados en dos
periodos de muestreo.

Se comprometié a la ciudadania a ser participe del proyecto.

Se determing la poblacion permanente y flotante.

Se codifico los predios seleccionados a muestrear.

Se realizé la compra de equipos de proteccion personal.

Se procedio a la vacunacion antitetanica como medida de precaucion.

Recoleccidén de los residuos a los predios a muestrear se realizaron en horarios de 3 a
5pmenel Tenay 7 a 10 pm en el Puyo todos los dias durante el muestreo.

Se realizo etiquetacion diaria a cada una de las bolsas de residuos de los predios a

muestrear con su respectivo codigo y fecha.

3.11. APLICACION DEL METODO SENCILLO DE ANALISIS DE
RESIDUOS SOLIDOS DEL DR. KUNOTOSHI SAKURAI

Esta metodologia consiste en recolectar los residuos durante ocho dias de muestreo y el noveno

dia proceder a realizarla (no considere los datos de los residuos recolectados el primer dia de

muestreo para el analisis). Durante el primer periodo en las dos ciudades se almaceno los

residuos de ocho dias de muestreo y el noveno se realizo la caracterizacion respectivamente.

En el segundo periodo en la ciudad de Tena se almaceno los residuos durante los ocho dias de

muestreo y el noveno se realizd la caracterizacidn respectiva, mientras que en la ciudad de Puyo
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se realizé el peso diario y homogenizacion diaria de los residuos obteniendo 7.15kg diarios
obteniendo asi una muestra total de 50kg para realizar al final la caracterizacién en cuanto a la
composicion, volumen, densidad y la obtencidén de muestras para la determinacion del poder
calorifico.

Para el anélisis del poder calorifico de los residuos de las ciudades se tomd como muestra papel
carton, pléstico y los residuos de tipo orgénico colocadndolos por separado en fundas ziploc con

su respectiva codificacion (ciudad, numero de muestra, fecha y nombre de la, muestra).

3.12. TIPO DE INVESTIGACION

El presente proyecto de investigacion para el respectivo estudio comparativo es de tipo
explicativo, descriptivo, directa 0 de campo porque se va a desarrollar la determinacién de las
causas mas relevantes de la problematica ambiental de residuos que enfrentan las dos ciudades
turisticas de una misma region amazonica pero diferentes provincias y las consecuencias que
produce la generacion de residuos sélidos, con el ecuanime de dar solucion a esta problematica
ambiental, haciendo una comparacion de generacion de residuos solidos de las ciudades y asi
conocer su situacion actual.

Este proyecto también es de investigacién aplicada ya que el estudio de generacién de residuos
sirve para implementar y crear cultura ambiental desde la fuente de generacion asi también para
aplicar la misma metodologia en otras ciudades medianas para el aprovechamiento

recuperacion, reutilizacion y reduccion los residuos soélidos urbanos.

3.13. METODOS DE INVESTIGACION

Para definir y ampliar este proyecto de estudio comparativo se basa en dos métodos de
investigacion.

Método comparativo: busca comparar y encontrar formas similares sistematicas basadas en
diferentes documentaciones para definir el problemay poder tomar acciones para el crecimiento
y mejora del estudio y asi comprender las cosas desconocidas a partir de las conocidas.
Metodo analitico: camino para llegar a un resultado mediante la descomposicion de un

fendmeno en sus elementos constitutivos (Lopera, Ramirez, Zuluaga, & Ortiz, 2010).
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La causa y efecto de su propia naturaleza nos ayudara a definir los problemas que enfrentan las
dos ciudades amazonicas a causa de una mala organizacion y conciencia ambiental.
Y para ampliar esta investigacion y tener datos concisos aplicaremos instrumentos y técnicas de

observacidn, entrevistas, encuestas, analisis estadisticos y trabajo de campo in-situ.

3.14. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.14.1. Fases para el Estudio Comparativo de la Generacion de Residuos Sélidos
Para la elaboracion de este proyecto de investigacion se realizaron las siguientes fases:

= Fase de recopilacion de informacion
= Fase de disefio
» Fase de ejecucion

= Fase de analisis

3.14.1.1. Fase de recopilacion de informacion

Para recopilar la informacion realizamos encuestas y entrevistas dirigidas a la poblacién de los
predios seleccionados a muestrear, con el objeto de identificar las causas, efectos y la
problematica que enfrentan las dos ciudades.

Esta técnica nos ayudd a obtener informacion de la fuente de generacion de residuos mas
utilizada, el nimero de poblacion permanente y flotante de los predios con areas comerciales,
servicios (hoteles, hostales y restaurantes) e instituciones publicas y domicilios y también con
el objeto de determinar si existe concientizacion y separaciéon de residuos en la fuente de
generacion.

3.14.1.2. Fase de disefio

3.14.1.2.1. Determinar el numero de la muestra
El numero de muestra se obtuvo mediante el método probabilistico aleatorio sistematico que

consiste en escoger un patron y en utilizar k enésimo como intervalo para seleccionar los predios
a muestrear de tal manera que todos los predios identificados en las partes céntricas de las dos
ciudades tengan la probabilidad de ser seleccionados.

3.14.1.2.2. Analisis de recorrido de tiempos y movimientos
En esta investigacion de estudio comparativo donde se esta analizando la etapa de generacion

de residuos de las dos ciudades y que para ello incluye la recoleccién de los residuos para
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determinar su caracterizacion, se tomo el tiempo de recorrido y kilometraje desde su etapa inicial
hasta su disposicion final.

Este andlisis de recorrido se realizo dentro de la parte centro de las dos ciudades de Tena y Puyo,
en los dos muestreos, durante los 8 dias de recoleccion.

A continuacion, se sefiala las rutas de recoleccion de la zona céntrica de las dos ciudades

amazonicas.

Figura 9 Ruta del camion recolector de la zona céntrica de la Ciudad de Tenay
Puyo respectivamente

Fuente: (Departamento de Residuos Solidos de Tena y Puyo, 2018)

3.14.1.3. Fase de ejecucidn

3.14.1.3.1. Socializacion a los predios seleccionados para el muestreo

La socializacion se realizé directamente al arrendatario y al duefio (a) del predio explicandoles
quienes somos y que proyecto estamos realizando para mejora de las dos ciudades en ellas se
explico la correcta clasificacion de los residuos, los dias de recoleccion y horario de los dos
muestreos en fechas establecidas.

3.14.1.3.2. Recoleccion de los residuos sélidos urbanos por cada predio

La recoleccién de los residuos se realizd en dos muestreos, en periodo nacional y en periodo

normal.
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En cada ciudad el periodo de recoleccion duro 8 dias en cada muestreo aplicando la metodologia

de Kunotoshi (2000) para ciudades medianas. Se realizo el etiquetado con nombre del cddigo

de la vivienda y fecha diaria de cada bolsa de residuos de cada predio.

Los residuos recolectados de cada predio se transportaron en un camién convencional en la

ciudad de Tena y una camioneta de una cabina en la ciudad de Puyo hasta el area de disposicion

final prevista para la caracterizacion de los residuos.

Durante la recoleccion y caracterizacion de los residuos fue necesario utilizar los equipos de

proteccion personal (EPP) para evitar el contacto directo con los residuos y afectaciones a la

salud con residuos corto punzantes.

3.14.1.3.3. Caracterizacion de los residuos solidos urbanos

Durante la recoleccidn, se etiquetaron las bolsas de residuos con cddigos y fechas de todos los

dias para llevarlas hasta el centro de acopio y seguirlas almacenando durante 8 dias segln lo

indica la metodologia.

En la caracterizacion de la ciudad de Puyo en el periodo Nacional y Normal se trabaj6

conjuntamente con los estudiantes de la carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad

Estatal Amazdnica para la caracterizacion, clasificacion y obtencién de las muestras de residuos

de pléstico, orgéanico papel y carton, mientras que en la ciudad de Tena se logré trabajar con los

estudiantes en el primer periodo Yy con recicladores del botadero en el segundo periodo para la

respectiva caracterizacion y obtencion de muestras.

3.14.1.3.4. Determinacién de la composicidn fisica de los residuos sélidos urbanos

Para determinar la composicion fisica de los RSU se aplicd el método de cuarteo, donde se

colocaron los residuos sélidos en el suelo con un plastico de 6 x 4 metros con la finalidad de

evitar el contacto directo de los residuos con la tierra. Se procedié a romper las fundas de

residuos y a verterlas en el plastico para homogenizar las muestras. Esta determinacion de

composicion se aplico en los dos periodos de muestreo en la ciudad de Tena y Puyo

respectivamente.

La determinacion de la composicion fisica a la basura se hace de la siguiente manera:

a) Se toma la muestra de alrededor de 1m3 llevandola a un lugar pavimentado de preferencia
en donde se vierte formando un monton.

b) Serompen bolsas y se cortan cartones y maderas contenidas en la basura hasta conseguir un

tamafo de 15 cm por 15 cm 0 menos.
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d)

€)

f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

Se homogeniza la muestra mezclandola toda.

El montdn se divide en cuatro partes y se escoge dos opuestas para formar otra muestro
representativa mas pequefia. La muestra menor se vuelve a mezclar y se divide en cuatro
partes, luego se escoge dos opuestas y se forma otra muestra mas pequefia. Esta operacion
se repite hasta obtener una muestra de 50 Kg De basura o menos.

Se separan los componentes del monton Gltimo y se clasifican de acuerdo a las siguientes
caracteristicas:

Papel y carton

Trapos

Madera y follaje

Restos de alimentos

Papel y carton

Trapos

Madera y follaje

m) Restos de alimentos

n) Plastico, caucho y cuero

0) Metales

p) Vidrios

g) Sueloy otros

r) Los componentes se van clasificando en cilindros pequefios que pueden ser de 50 litros.

s) Se debe pesar los cilindros antes de empezar la clasificacion usando la balanza de pie

t) Una vez terminada la clasificacion se pesan los cilindros con los diferentes componentes y
por diferencia se saca el peso de los componentes.

u) Se saca un porcentaje (%) de los componentes teniendo los datos del peso total y el peso de
cada clase.

V) Se necesita realizar este andlisis con la mayor rapidez posible para evitar demasiada
evaporacion de agua. (CEPIS, 1998)

Comentario

Los componentes se clasificaron en saquillos y fundas plasticas grandes y pequefios, con ayuda

de una balanza digital, se procedio a pesar el tanque vacio y se tom6 medidas del mismo del

ancho y altura, antes de empezar la clasificacion y una vez concluida la clasificacion se procedio
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a verter los residuos en el tanque y a tomar el peso final de cada una de los componentes. Se
calcul6 el porcentaje de cada componente teniendo en cuenta los datos del peso total de los
residuos recolectados en un dia (Wt) y el peso de cada componente (Pi). (Kunotoshi, 2000)
Para obtener la clasificacion de los residuos solidos lo realizamos con el método del cuarteo
hasta Ilegar a la muestra mas pequefia, obtuvimos 7, 15 kg diarios del monton, hasta llegar a
obtener una muestra significativa de 50kg. Después se procedid a realizar la clasificacion de los
residuos de los diferentes tipos y posteriormente se procedié a pesarlos en los recipientes.

En la zona céntrica de la ciudad de Tena se recogieron los residuos en 7 dias ya que no existe
recoleccion los dias domingos para esta zona y es por eso que el dia lunes se recoleto el doble
de residuos del dia anterior, el lunes la muestra significativa fue de (14,30kg) para cubrir la
muestra representativa de 50kg. Esto se aplicé en los dos periodos de muestreo para la ciudad
de Tena.

En la ciudad de Puyo la recoleccion de residuos de los dos periodos se realizé durante los 8 dias

que duro el muestreo.

3.14.1.3.5. FORMULAS PARA LA DETERMINACION DE LA CARACTERIZACION
3.14.1.3.6. Calculo del porcentaje de la composicion

Ecuacion 8

Porcentaje (%)

Pl 100
= — %k
Wt

Fuente: (CEPIS, 1998)
Donde:
Pi = peso de cada componente

W1 = peso total de los residuos recolectados en un dia
3.14.1.3.7. Calculo del Volumen

Para determinar el volumen de los desechos sélidos se utilizd un recipiente cilindrico,

efectuando la férmula para el célculo del volumen de un cilindro.
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Ecuacion 9

Ve=hx d?* n/4

Fuente: (CEPIS, 1998)
Donde:
Vc = volumen del recipiente ( m3)
h = altura del cilindro (m)
d = didmetro (dm)

7 = nUmero pi

3.1.14.3.8. Determinacién de la generacion Per Capita
Para determinar la PPC se implemento la siguiente ecuacion:
Ecuacion 10

PtRS
PPC=—

Fuente: (CEPIS, 1998)
Donde:
PPC= Produccion Per Capita (kg/persona/dia)
PTRS= Produccion total de residuos solidos al dia (kg/dia)
P= Poblacién (nimero de visitantes diarios)
Para determinar la generacion total diaria se multiplica la generacidn per capita por el nimero
de habitantes de la localidad.
3.1.14.3.9. Determinacién de la produccion semanal
Para determinar la produccion semanal de residuos sélidos generados se realizo:

Ecuacion 11

Produccion semanal = PPC x P

Fuente: (CEPIS, 1998)
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Donde:
PPC= Produccion Per Capita (kg/persona/dia)

P= Poblacion (nimero de visitantes diarios)

3.1.14.3.10. Calculo de la densidad

Conocida la capacidad del recipiente se pesa vacio y se registra el peso (m1), se determina el
volumen (V).

Se deposita el residuo del cuarteo en el recipiente, se deja caer el recipiente contra el suelo
tres veces desde una altura de 10 cm, de esta manera obtendremos el volumen compactado y
si repetimos esta accion sin presionar los residuos tendremos el volumen suelto. Se pesa el

recipiente con los residuos y se registra el nuevo peso (m2).

Para calcular la densidad de los residuos necesitamos el peso neto de los mismos, se resta m2—
m1, y se obtiene m, que es el peso neto.

Conocido el peso neto se prosigue a utilizar la siguiente ecuacion, para el célculo final de la

densidad.

Ecuacion 12

p=71

v

Fuente: (CEPIS, 1998)
Donde:
p = densidad (kg/ m?3)
m = masa (kg)

V = volumen (m3)

3.14.1.4. Fase de analisis

Una vez identificado los problemas de acuerdo a la metodologia de Vester se realizé el arbol
de problemas identificando: problema central, causas y efectos de las dos ciudades.

Se procedio a realizar el analisis del poder calorifico del tipo de muestra de residuos organico,
papel y carton y plastico que se obtuvo gracias al andlisis del Laboratorio de Servicios

Ambientales acreditado por el SAE (Servicios de Acreditacién Ecuatoriano) de la Universidad

87



Nacional de Chimborazo, con estos resultados se pudo recomendar alternativas de solucion para

el aprovechamiento de los residuos.

3.15. RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES

Para el presente proyecto de investigacion se utilizaron recursos de suma

importancia para validacion del mismo

Tabla 26. Materiales usados en el proyecto

Humanos

= Entrega de oficios a los
municipios de Tena y

Puyo para la
colaboracion del
Proyecto.

= Entrega de oficios a las
instituciones  publicas
(cooperativas,
instituciones educativas,
SRI, Empresa Eléctrica,

CNT) para la
colaboracién del
Proyecto.

= Entrevistas a los
técnicos del
departamento de

residuos solidos de las
dos ciudades.

= Entrevista y recorrido al
botadero de residuos en
la ciudad de Tena
conjuntamente con los
técnicos encargados.

= Entrevista y recorrido al
relleno de residuos en la
ciudad de Puyo
conjuntamente con los
técnicos encargados.

= Encuestas realizadas a la
poblacion seleccionada.

Materiales

Balanza digital

Fundas ziploc

Cinta de embalaje
Cooler

Etiquetas

Palas

Pléasticos

Aserrin

Metro

Tanques de 1001 y 200l
Computadoras

2 tableros plasticos

200 hojas impresas para
encuestas

Libreta de apuntes
Esferograficos

Registro del kilometraje
y muestreo a los predios.
Fundas plasticas
Cémara fotografica
Cronometro

Transporte (camion
convencional,
camioneta de  una

cabina)
EPP (guantes,
mascarillas, botas,

poncho de agua,
vacunacion).
Laboratorio

Elaborado: Aguirre — Sanmartin
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CAPITULO IV
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. TAMANO DE LA MUESTRA (N) DE LA CIUDAD DE TENA Y PUYO

n= E2 92
Z2TN
Datos:
E= 0,05
Z=1.96
c=0,5
Puyo Tena
_ 05y _ 05y
" =10,05)2 L 057 "= 10,05)2 L (@57
(1,96)Z T 7332 (1,96)Z T "186
n= 178,09 n= 125,32

Intervalo (k) de la muestra para la ciudad de Tena y Puyo respectivamente.

N
k=—

n
Datos:
Tena Puyo
N= 186 N=332
n=125 n=178
Tena Puyo

_186_ _ _332_ _

k‘E' 15=2 k—178— 1,9=2




Etapa de recopilacion de informacion

4.2. RESULTADOS DE ENCUESTAS DE LA CIUDAD DE PUYO Y TENA

Tabulacion de datos y analisis de las encuestas realizadas sobre el manejo de los desechos
solidos en la zona céntrica de Puyo

1. Rango de edad de la poblacién

®18-25 m18-25
=26-33 m26-33
m34-40 m34-40
w41 -47 41 - 47
m48-54 W48 -54
mb5-61 m55-61
Grafica 2 Edad Ciudad de Puyo Grafica 1 Edad Ciudad de Tena

Se observa en el grafico 2 que el rango de edad de la poblacion en la parte central de Puyo, con
mayor porcentaje es de 55 a 61 afios y el menor porcentaje es de 18 a 25 afios representando a
los jovenes de la zona y en el grafico 1 el 28% de la mayoria de la poblacién de la zona céntrica
de la ciudad de Tena, estan en una edad de 34-40 afios, mientras que el 6% de la poblacion con
menor porcentaje 48-54 afos de edad.

2. Género de la poblacion

= Masculino 20% 20
= Femenino
Masculino Femenino
Grafica 4 Género de la ciudad de Grafica 3 Género de la ciudad de
Puyo Tena
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En el grafico 4 en el centro de Puyo el género con mayor porcentaje es el femenino con un 58%
mientras que en el grafico 3 el género masculino tiene el 42% al contrario de la poblacion del
centro de Tena cuenta con el 50% del género masculino y el otro 50% del género femenino
segun los duefios de los predios encuestados.

3. Servicios Basicos de la poblacion

0%
uS|
NO
mSl mNO
Gréfica 6 Servicios basicos Puyo Gréfica 5 Servicios basicos Tena

Se puede ver en el grafico 5 y 6 que el centro de Tena y Puyo cuenta con el 100% de servicios
basicos como es: alcantarillado, agua potable, luz, red publica, etc.

4. Tipo de vivienda de la poblacion

4% _
‘ Comercial
= Residencial
74% m Hotelera
m Comercial Residencial Hotelera
Gréfica 8 Tipo de vivienda de Gréfica 7 Tipo de vivienda de
Puyo Tena

Como se ve en el grafico 8 en el centro del Puyo el 74% de los habitantes de la zona central se
encuentran en una vivienda de tipo comercial ya sea propia o arrendada, el 22% son viviendas
residenciales y el 4% de los habitantes tienen vivienda tipo hotelera mientras que en el grafico
7 de la zona centro de Tena el 68% de la poblacién tienen locales comerciales, el 28 % son

viviendas domiciliarias y tan solo 4% son hoteles y hostales.
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5. Numero de habitantes permanentes y flotantes.
Tabla 27. Numero de habitantes permanentes y flotantes

PUYO TENA
PERIODO | No | PERIODO | No PERIODO No | PERIODO | No
NACIONAL NORMAL NACIONAL NORMAL
Poblacion 1745 | Poblacion | 1745
Poblacion 791 | Poblacion | 791 permanente permanente
permanente permanente _ —
Poblacion 2651 | Poblacion | 2473
Poblacién 3596 | Poblacion | 3046 flotante flotante
flotante flotante

Elaborado: Aguirre — Sanmartin
En la tabla 27 los habitantes de los predios encuestados mencionan que la poblacion flotante
varia segun el tipo de vivienda, es por eso que tenemos una variacion significativa tanto en
periodo nacional como en periodo normal, contando asi que en los dos periodos la poblacion
permanente es la misma y la flotante varia segun el tiempo de muestreo.

6. ¢ En qué lugar realiza sus compras?

= Centro H Centro
30% Comercial Comerecial
Mercado B Mercado
Otros Otros
23%
Gréfica 10 Lugar de compras Gréfica 9 Lugar de compras Tena

Puyo
En la grafica 10 en la zona centro de Puyo la mayor parte de los encuestados realiza las compras
en el centro comercial en un 47% mientras que en un 23% de encuestados realiza las compras
en el mercado al contrario en la gréafica 9 se puede observar que en la zona centro de Tena el
38% de la poblacion realiza sus compras en el mercado, mientras el 32% de la poblacion

realiza sus compras en otros lugares ya que la mayoria son locales comerciales.
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7. ¢ Cudl de estos productos acostumbra a comprar?

H Organico

= Organico (alimentos)

(alimentos) W Plasticos
= Plasticos

9% M Carton (tetra

= Carton (tetra 11% 29% pack)

pack)

o Vidrios

= Vidrios

13% | 23%

m Productos B Productos

enlatados enlatados
= Otros H Otros
(especifique)
Graéfica 12 Tipo de producto Puyo Graficall Tipo de producto Tena

Se puede ver que en el grafico 12 los productos mas comprados en la zona centro de Puyo son
los plésticos con un 31%, seguido de los productos de vidrio con el 19%, el organico y la
clasificacion otros con un 15%, el producto menos comprado son los productos enlatados al
contrario en el grafico 11 del centro de Tena, los productos mas comprados son organicos con
el 29% ya que la parte de servicios incluyen varios restaurantes y hoteles en su entorno,
seguido de los plasticos con un 23% ya que este representa la parte de instituciones publicas
entre ellas una escuela con méas de 1399 habitantes, en menor porcentaje se encuentran los
vidrios, carton tetra pack, productos enlatados y otros.

8. Tipo de residuos que generan en su hogar

3%
M Residuos M Residuos
organicos organicos
M Residuos M Residuos
inorganicos inorgénicos
m Otros W Otros
(especifique)
Grafica 24 Tipo de residuo Grafica 13 Tipo de residuo
generado Puyo generado Tena
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El grafico 14, dice que los residuos que mas se generan en la zona centro de Puyo son los
residuos inorganicos con el 67% seguida del 30% residuos organicos y el 3% otros, al igual en
el grafico 13 de la zona centro de Tena los residuos que mas se generan son los inorganicos
con el 51 %, ya que esto contribuye a la parte comercial e instituciones publicas y
cooperativas de ahorro, seguida por el 46% de residuos organicos y el 3% de otros.

9. ¢Qué tipo de recipiente utiliza para almacenar los desechos sélidos generados en su

vivienda?
|
Funda plastica - Funda
plastica
= Tarro de metal
n Tarros
3%
= Tarro de metal H Tarro de metal
74% + funda +funda
Tarro de
Tarro de plastico + funda
plastico +
funda
Gréfica 46 Tipo de recipiente Grafica 35 Tipo de recipiente

En el grafico 16 se puede ver que el almacenamiento de la basura los habitantes de la zona centro
de Puyo lo realizan en diferentes recipientes siendo el de mayor porcentaje el de 74% en tarros
con fundas plasticas, el 22% en fundas plasticas, al igual en el grafico 15, el 47% de la
poblacién de la zona centro de Tena utiliza mas, tarros plasticos con fundas plasticas,
seguido del 43% que utilizan fundas pléasticas.

10. ¢ Con qué frecuencia pasa el camion recolector por su calle?

M Tres veces por

dia
m Tres veces por m Dos veces por
dia dia
® Dos veces por m Una vez por
dia dia
N U’na vezpor B Saltando un
dia .
dia
Grafica 68 Frecuencia Puyo Gréfica 57 Frecuencia Tena
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El grafico 18 indica que el camidn recolector en la zona centro de Puyo pasa una vez por dia,
teniendo asi el 100% de frecuencia en esta opcion, al igual que en el grafico 17, el 100% de la
poblacion de la zona centro de Tena manifiesta que el carro recolector pasa una vez por dia
a excepcion del dia domingo que no hay recoleccion para la zona centro.

11. ¢ Qué hace con los residuos cuando se acumulan por varios dias?

¥ Lo sacaalacalle
sin
responsabilidad

Mlosacaala
calle sin
responsabilidad

® Botar al rio M Botar al rio

0,
o Arrojar en un Arrojar en un

contenedor contenedor

0
11% 0%

Lo acumula hasta Lo acumula
el siguiente dia hasta el
siguiente dia

Gréfica 20 Residuos acumulados Grafica 79 Residuos acumulados
Puyo Tena

Se puede observar en el grafico 20 que cuando los desechos se acumulan por varios dias el 55%
de la poblacién de Puyo lo acumula hasta el siguiente dia, el 34% lo saca sin responsabilidad a
la calle y el 11% lo arroja a los contenedores que se encuentran en casi todas las esquinas de la
zona central, al igual en el grafico 21, el 63% de los habitantes de la zona centro de Tena
acumulan los residuos hasta el siguiente dia, el otro 30% lo arrojan en un contenedor, el 5%
lo saca a la calle sin responsabilidad alguna y el 2% lo arrojan al rio mas cercano, segun las

encuestas realizadas a cada uno de los predios seleccionados.
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12. ¢ Conoce los riesgos que pueden causar los desechos solidos a su salud y al ambiente?

5%

- si
Si
= No
No
Gréafica 22 Conocimiento de riesgos Grafica 21 Conocimientos de
Puyo riesgos Tena

Para esta pregunta el grafico 22 indica que en la zona centro de Puyo, el 95% de la poblacion
si tiene conocimiento sobre los dafios que puede causar la acumulacion de los desechos sélidos
tanto a su salud como al medio ambiente y el 5% no conoce estos dafios. En el grafico 21 de la
zona centro de Tena, el 83% de la poblacion conoce los riesgos que pueden causar los
residuos hacia su salud y tan solo el 17% manifiesta el desconocimiento de ellos y a pesar
de conocer los riesgos la poblacién no hace conciencia ambiental y no hacen nada por
disminuir los residuos que generan.

13. ¢ Esta usted dispuesto a separar los residuos sélidos para un mejor aprovechamiento?

mSi

mNO

Grafica 84 Colaboracion de
separacion Puyo

Grafica 23 Colaboracion de
separacion Tena

Como se puede ver en el grafico 24 en el centro de Puyo el 95% de la poblacion esté de acuerdo
en llevar una previa clasificacion de los desechos en sus viviendas y el 5% respondieron que no,

en cuanto al grafico 23 de la zona centro de Tena el mayor porcentaje de la poblacién esta
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dispuesta a separar los residuos para un mejor aprovechamiento de ellos, mientras que el
17 % de la poblacion restante manifiestan que ellos pagan por el servicio de recoleccién y
adjuntan que no sirve de nada separar los residuos desde la fuente ya que no se hace nada

por construir un relleno adecuado.

Fase de disefio

Segun los datos obtenidos de las encuestas, como se puede observar en el grafico 25 y 26
las zonas céntricas de las ciudades de Tena y Puyo manejan poblaciones tanto permanentes
como flotantes.

En este proyecto de investigacién se trabajo con 76 (predios) en la ciudad de Tenay en la
ciudad de Puyo con 92 (predios) respectivamente.

Puyo tiene una poblacion permanente de 791 en los dos periodos de muestreo y una
poblacién flotante que varia en el primer muestreo tiene 3596 y en el segundo muestreo
cuenta con 3046 habitantes, mientras que en la cuidad de Tena se trabaj6 con una poblacion
permanente de 1745 en los dos periodos y una flotante de 2651 en periodos nacional y una

flotante de 2473 en periodo normal.
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Gréfica 95 Poblacion en periodo nacional

Elaborado: Aguirre - Sanmartin.
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Gréfica 106 Poblacion en periodo normal

Elaborado: Aguirre - Sanmartin.

43. ANALISIS DE TIEMPO Y RECORRIDO DE LAS DOS CIUDADES

AMAZONICAS

Tabla 28. Resultados del tiempo del primer periodo de muestreo denominado
“periodo nacional” de las zonas céntricas de la ciudad de Puyo y Tena

Puyo 3H 3H
38MNT  33MNT
Tena 1H 1H

40MNT  35MNT
Puyo 31/10/18 1/11/18

Tena 1/11/18  2/11/18

3H
30MNT
2H
12MNT

2/11/18

3/11/18

3H
25MNT
2H
35MNT
Fecha
3/11/2018

5/11/18

3H
13MNT
2H
46MNT

4/11/18

6/11/18

Elaborado: Aguirre — Sanmartin.

3H
2IMNT
1H
30MNT

5/11/18

7/11/18

3H
20 MNT

6/11/18
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La tabla 28 indica que en la ciudad del Puyo el 31 de octubre el tiempo de recoleccion fue
de 3 horas con 38 minutos, en cambio el 5 de noviembre el tiempo de recoleccion disminuyd,
la recoleccion durd 3 horas con 13 minutos ya que la ciudadania mucho mas comprometida
sacaba la basura mas rapido y en el tiempo de recoleccion de la ciudad de Tena varioel 1y
2 de noviembre con 1 horas y 40 minutos y 1horay 35 minutos ya que estos dos dias fueron
feriado y la ciudadania se encontraba un poco ausente, los demés dias tubo un promedio de
2horas y 30 ya que la ciudadania estaba recién acostumbrandose a sacar la basura al horario
de recoleccion establecido por el proyecto.

Tabla 29. Resultados del tiempo del primer periodo de muestreo denominado
“periodo normal” de las zonas céntricas de la ciudad de Puyo y Tena

Puyo 3H 3H 3H 3H 10MNT 3H 3H 3H
12MNT  30MNT 1I6MNT ISMNT ISMNT OOMNT
Tena 1H 1H 1H 1H 31IMNT 2H 3H
50MNT 25MNT  30MNT 20MNT | OOMNT
Fecha

Puyo 18/11/18 19/11/18 20/11/18 21/11/2018 22/11/18 23/11/18 24/11/18

Tena 20/11/18 21/11/18 22/11/18 23/11/18 24/11/18 26/11/18
Elaborado: Aguirre — Sanmartin.

En la tabla 29 se observa que en la ciudad de Puyo el 19 y 20 de noviembre el tiempo de
recoleccion fue de 3 horas con 12 minutos y 3 horas con 16 minutos siendo los tiempos
maés alto y en el cuarto dia fue de 3 horas con 10 minutos. En este periodo normal el tiempo
de recoleccion fue menor en comparacién al de periodo Nacional ya que la ciudadania ya
estaba acostumbrada al horario de recoleccion de nuestro proyecto mientras que en la
ciudad de Tena en el segundo muestreo de dias normales la recoleccion en cuanto al primer
dia hasta el cuarto, no fue de gran variacion segin podemos observar en la tabla los dos
ultimos dias bario ya que el transporte presento problemas en una de sus llantas, pero al

final se logro recolectar con normalidad.
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Tabla 30. Resultados del kilometraje del primer periodo de muestreo denominado
“periodo nacional” de las zonas céntricas de la ciudad de Puyo y Tena

Puyo 23 21 22 21 22 22 21
Tena 12 9 10 11 10 10
Fecha

Puyo 31/10/18 1/11/18 2/11/18 3/11/2018  4/11/18 5/11/18 6/11/18

Tena 1/11/18  2/11/18 3/11/18 5/11/18 6/11/18 7/11/18
Elaborado: Aguirre — Sanmartin.

En la ciudad de Puyo como se puede observar en la tabla 30, el rango de kilometraje mas
alto es el 31 de octubre con 23 km, mientras que en la ciudad de Tena el kilometraje mas
alto se registra el 1 de noviembre con 12 km, puesto a que estos dias son el inicio de
recoleccion de las muestras a los predios en las dos ciudades amazonicas.

Tabla 31. Resultados del kilometraje del segundo periodo de muestreo denominado
“periodo normal” de las zonas céntricas de la ciudad de Puyo y Tena

Puyo 21 22 20 21 20 21 21
Tena 10 9 9 10 10 11
Fecha

Puyo 18/11/18 19/11/18 20/11/18 21/11/2018 22/11/18 23/11/18 24/11/18

Tena 20/11/18 21/11/18 22/11/18 23/11/18 24/11/18  26/11/18
Elaborado: Aguirre — Sanmartin.

En la tabla 31 se observa que en la ciudad de Puyo el rango en el periodo normal es de 20 km
y 21km promedio y en la ciudad del Tena, pues el kilometraje se vio reflejado de 9km a
10km todos los dias ya que una vez conocida la ruta de recoleccion en base al primer

muestreo se nos hizo més facil la recoleccion.
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4.4. PRIMER MUESTREO (PERIODO NACIONAL)
4.4.1. Caracterizacion de los residuos sélidos
Tabla 32. Total de predios, personas permanentes y flotantes de la zona céntrica de la

ciudad Puyo
Personas por Personas por
PREDIOS vivienda vivienda TOTAL
PERMANENTES FLOTANTES
92 791 3596 4387

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

Tabla 33. Total de predios, personas permanentes y flotantes de la zona céntrica de la

ciudad Tena
Personas por Personas por
PREDIOS vivienda vivienda TOTAL
PERMANENTES FLOTANTES
76 1745 2651 4396

Elaborado: Aguirre - Sanmartin.
4.4.2. Produccion Per céapita

Tabla 34. Produccion per capita en periodo nacional zona céntrica de Puyo

Promedio PPC (kg/hab/dia) TOTAL
PPC 004 | 002 | 002 | 003 | 002 | 003 | 003 |0,20
Elaborado: Aguirre — Sanmartin

Tabla 35. Produccidn per capita en periodo nacional zona céntrica de Tena

Promedio PPC (kg/hab/dia) TOTAL
PPC 003 | 004 | 003 | 008 | 006 | 0,04 0,29
Elaborado: Aguirre — Sanmartin

Como se puede observar en latabla 32 para la realizacion de la PPC en este periodo de muestreo
la zona central de la ciudad de Puyo cont6 con un total de (4387) habitantes entre pobladores
permanentes (791) que son personas fijas y las flotantes (3596) que son aquellas personas que
residen temporal en un lugar mientras que en la tabla 34 se observa que el total de la PPC de
este periodo es de 0,20kg/hab/dia. En cuanto a la tabla 33 indica que la zona central de la ciudad
de Tena conto con un total de (4396) entre pobladores permanentes (1745) y pobladores
flotantes (2651) y en la tabla 35 se observa que el total de la PPC de la zona centro de Tena fue
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de 0,29 kg/hab/dia. ElI GIRS (2016) manifiesta que la produccion per capita de desechos sélidos
urbanos para la provincia de Pastaza al igual que la provincia de Napo es de 0,60kg/hab/dia.
4.4.3. Determinacion de la produccion diaria

Tabla 36. Produccidn diaria en periodo nacional de la zona céntrica de Puyo

Produccion diaria (kg/dia)
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 5 6 7
31-oct | 01-nov | 02-nov | 03-nov | 04-nov | 05-nov | 06-nov

TOTAL | 16413 | 8596 | 104,36 | 133,47 | 93,42 | 151,37 | 124,23 856,94
Elaborado: Aguirre — Sanmartin

FECHA TOTAL

Tabla 37. Produccidn diaria en periodo nacional de la zona céntrica de Tena

Produccion diaria (kg/dia)
Dia Dia Dia Dia Dia Dia

FECHA ) 3 . c 5 ; TOTAL
01-nov | 02-nov | 03-nov | 04-nov | 06-nov | 07-nov

TOTAL | 12933 | 188.87 | 116,68 | 358,14 | 268.30 | 193,83 1255,21

Elaborado: Aguirre - Sanmartin.
4.4.4. Produccion semanal

Tabla 38. Produccion semanal de residuos sélidos de la zona céntrica de Puyo
periodo nacional

PPC en Puyo 0,20 Kg/hab/dia

Produccién semanal 877.4 kg.

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

Tabla 39. Produccion semanal de residuos sélidos de la zona céntrica de Tena
periodo nacional

PPC en Tena 0,29 Kg/hab/dia

Produccién semanal 1274.84 kg.

Elaborado: Aguirre - Sanmartin
En la tabla 38 se puede ver que la produccion semanal de residuos solidos de la zona central de
la ciudad de Puyo durante el periodo nacional obtuvo 877,4 kg mientras que en la tabla 39 de la

zona de estudio de Tena la produccién semanal fue de 1274,84kg siendo mayor en cuanto a la
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ciudad de Puyo, ya que no existe una correcta clasificacién desde la fuente de generacion y

también la falta de aprovechamiento por parte de los habitantes del Tena.

4.4.5. Volumen y densidad de los desechos

Tabla 40. Datos del Tacho para los dos muestreos Puyo

TACHO 1 TOTAL TACHO 2 TOTAL

PESO 8,39 Kg PESO 8,62 kg
ALTURA 0,9 M ALTURA 0,9 m
DIAMETRO 0,54 M DIAMETRO 0,23 m
AREA 0,23 m2 AREA 0,04 m2
VOLUMEN 0,21 m3 VOLUMEN 0,04 m3

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

Tabla 41. Datos del Tacho para los dos muestreos Tena

TACHO 1

PESO 6,75 | kg
ALTURA 0,89 |m
DIAMETRO 0,5|m
AREA 0,20 | m2
VOLUMEN 0,17 | m3
1 3,1415

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

Tabla 42. Datos del peso, volumen y densidad de los tipos de residuos del periodo
nacional de la zona céntrica de Puyo

) PESODE | PESO ,

CLASIFICACION | RESIDUOS | pgi TFé)ETSAOL VOLUMEN | DENSIDAD

Tipo ENEL | TACHO |  (kg) (m3) (kg/m3)

TACHO (kg) )
VACIO

ORGANICO 34,69 8,39 26,3 0,12 220,84
PAPEL CARTON 18 8,62 9,38 0,01 664,01
VIDRIO 12,59 8,39 4,2 0,08 55,57
PLASTICO 12,79 8,39 44 0,09 46,86
TEXTIL 9,42 8,39 1,03 0,02 49,97
TETRAPACK 10,89 8,39 2,5 0,07 36,39
LATAS 9,59 8,39 1,2 0,03 43,66
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OTROS 9,69 8,39 13 0,03 51,60

TOTAL 117,66 67,35 50,31

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

Tabla 43. Datos del peso, volumen y densidad de los tipos de residuos del periodo
nacional de la zona céntrica de Tena

TETRA PACK 8,64 6,75 1,89 0,11 16,89
PAPEL CARTON 13,96 6,75 7,21 0,06 118,45
PAPEL BANO 8,28 6,75 1,53 0,03 59,94
ORGANICO 20,92 6,75 14,17 0,07 206,19
VIDRIO 13,22 6,75 6,47 0,02 190,99
PLASTICO 24,4 13,5 10,9 0,28 63,72
TEXTIL 11,99 6,75 5,24 0,08 15,53
LATAS 7,89 6,75 1,14 0,04 29,03
OTROS 8,2 6,75 1,45 0,06 24,62

Elaborado: Aguirre - Sanmartin

El volumen y densidad de los desechos, para la zona central de la ciudad de Puyo se utilizaron
dos cilindros como se explica en la tabla 40. El tipo de clasificacion de los desechos en las dos
ciudades fue diferente; para la zona de estudio de la ciudad de Tena hubo una clasificacion
adicional que se le denominé “papel de bafio”. En la tabla 42 y 43 en cuanto a los puntos mas
relevantes encontramos que en la ciudad de Puyo la densidad del residuo organico es de
220,84kg/m3, papel y carton de 664,01kg/m3 al contrario la zona central de la ciudad de Tena,
presentd en residuo organico 206,19kg/m3 y en papel y carton 178,39kg/m3 mucho maés bajo
que en la ciudad de Puyo. Cabe recalcar que en la ciudad de Tena el residuo que mas porcentaje
ademas del orgénico fueron plasticos como segundo valor mas alto obteniendo asi una densidad
de 63,72kg/m3. Como se mencion6 anteriormente Tena cuenta con un tipo de vivienda
netamente comercial por lo que el residuo de tipo plasticos tiene un valor alto, esto depende de
las caracteristicas de cada tipo de plastico mas usado en la ciudad.
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4.4.6. Porcentajes de tipo de residuos

. Clasificacion en %

5%—\ 3% m ORGANICO
m PAPEL CARTON
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u TEXTIL
= TETRAPACK
LATAS
OTROS

Gréfica 117 Porcentaje de los tipos de residuos del periodo nacional Puyo

Elaborado: Aguirre — Sanmartin
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Grafica 128 Porcentaje de los tipos de residuos del periodo nacional Tena

Elaborado: Aguirre — Sanmartin
Como se puede observar en el grafico 27 y 28, se determind el porcentaje de cada tipo de
clasificacion, en la zona central de la ciudad de Puyo el tipo organico tuvo mayor porcentaje
con un 52,28% considerando que el tiempo de muestreo fue en periodos en donde el tipo de
vivienda como restaurantes tuvo gran acogida, por los cuales los residuos generados constarian
de: céascara papa, limon, lechuga, etc. En cambio en la zona central de la ciudad de Tena el
porcentaje de organico es de 28,34% que es mucho mas bajo que en la ciudad de Puyo, se puede

deducir segun las encuestas que el tipo de vivienda en la zona de estudio de la ciudad de Tena
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es una produccién mas de tipo comercial como son: escuelas, zapaterias, locales de ropa,

obteniendo un porcentaje de plastico del 21,80%.

4.5, SEGUNDO MUESTREO (PERIODO NORMAL)
45.1. Caracterizacion de los residuos sélidos

Tabla 44. Total de predios, personas permanentes y flotantes de la zona céntrica en
periodo normal de la ciudad Puyo

PERSONAS POR PERSONAS POR
PREDIOS VIVIENDAS VIVIENDA TOTAL
PERMANENTES FLOTANTES
92 791 3046 3837

Elaborado: Aguirre — Sanmartin.

Tabla 45. Total de predios, personas permanentes y flotantes de la zona céntrica en
periodo normal de la ciudad de Tena

PERSONAS POR PERSONAS POR
PREDIOS VIVIENDAS VIVIENDA TOTAL
PERMANENTES FLOTANTES
76 1745 2473 4218

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

4.5.2. Produccion Per céapita

Tabla 46. Produccion per capita en periodo normal zona céntrica de Puyo

Promedio semanal PPC (kg/hab/dia)
PPC 003 | 004 | 006 [ 005 | 005 | 006 | 0,05 0,33
Elaborado: Aguirre — Sanmartin.

Tabla 47 Produccidn per capita en periodo normal zona céntrica de Tena

Promedio semanal PPC (kg/hab/dia)
PPC 005 | 005 | 005 [ 006 | 003 | 0,08 0,31
Elaborado: Aguirre — Sanmartin.

Para la realizacion de la PPC en este periodo de muestreo la zona central, la tabla 44 indica que
la ciudad de Puyo conté con un total de 3837 habitantes entre pobladores permanentes (791) y
las flotantes (3046) y en la tabla 46 el total de la PPC de este periodo es de 0,33 kg/hab/dia para
la zona céntrica de la ciudad de Puyo. Guerra (2016) indica que la PPC en la zona urbana de la
ciudad de Puyo es de 0,51kg/hab/dia con una poblacion de 44835 habitantes teniendo asi un
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resultado desigual, tomando en cuenta los diversos factores de cada zona de estudio en cuanto
a poblacion, periodos de muestreo y tipo de vivienda.
En cuanto a la ciudad de Tena como se puede observar en la tabla 45, conto con un total de 4218
entre pobladores permanentes (1745) y pobladores flotantes (2473) y en la tabla 47 nos indica
una PPC de 0,31 kg/hab/dia. Segun Vargas (2017) la PPC en la zona centro de la ciudad de Tena
es de 0,71kg/hab/dia con una poblacién de 112 teniendo asi un resultado disimil, esto se debe al
incremento de la poblacion y el tipo de vivienda gque en este estudio es netamente residencial.
4.5.3. Determinacion de la produccion diaria

Tabla 48. Produccién diaria en periodo normal de la zona céntrica de Puyo

Produccidn diaria (kg/dia)
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
FECHA 1 2 3 4 5 6 7 L
18- 19- | 20-Nov | 21- 22- 23- 24-
Nov Nov Nov Nov Nov Nov
TOTAL 133,1 | 167,8 | 2244 | 179,0 | 190,2 | 211,4 | 177,7 1283,7

Elaborado: Aguirre — Sanmartin.

Tabla 49. Produccion diaria en periodo normal de la zona céntrica de Tena

Produccidn diaria (kg/dia)
Dia Dia Dia Dia Dia Dia
FECHA 5 3 4 5 5 7 TOTAL
20-nov 21-nov | 22-nov | 23-nov | 24-nov | 26-nov
TOTAL 223,50 204,38 | 204,62 | 238,35 | 113,00 | 324,16 1308,01

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

4.5.4. Produccién semanal

Tabla 50. Produccién semanal de residuos sélidos de la zona céntrica de Puyo

periodo normal

PPC en Puyo

0,33 Kg/hab/dia

Produccion semanal del
segundo periodo de

1266,21 kg.

Elaborado: Aguirre — Sanmartin.
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Tabla 51. Produccion semanal de residuos sélidos de la zona céntrica de Tena
periodo normal

PPC en Tena

Produccién semanal del
segundo periodo de

muestreo
Elaborado: Aguirre — Sanmartin.

0,31 Kg/hab/dia

1307,58 Kg.

La produccion semanal de residuos solidos de la zona central de la ciudad de Puyo durante el
periodo normal como se puede observar en la tabla 50 se obtuvo 1266,21 kg mientras en la tabla
51 de la zona de estudio de Tena la produccion semanal fue de 1307,58 kg. Segun los estudios
realizados de la “Evaluacion de la Gestion de Manejo de Residuos Solidos de la Ciudad de
Puyo”. Guerra (2016) manifiesta que la produccion semanal de residuos en kg para la ciudad de
Puyo es de 1079,31 en una muestra del 0,07567% sobre el universo poblacional, es importante
mencionar que este estudio demuestra valores similares con respecto a este proyecto

comparativo de residuos sélidos.

4.5.5. Volumen y densidad de los desechos

Tabla 52. Datos del peso, volumen y densidad de los tipos de residuos del periodo
normal de la zona céntrica de Puyo

CLASIFICACION ET_E'?,SCEI—TIO TF,;\ECSI—?O PESO TOTAL | VOLUMEN | DENSIDAD
aoHO | TaCHe (k) M) | (kgim3)
ORGANICO | 414 8,39 33,01 0,14 240,22
PAPEL
CARTON 14,7 8,62 6,08 0,01 457 31
VIDRIO 8,58 8,39 0,19 0,03 6,91
PLASTICO 12,8 8,39 441 0,09 48,14
TEXTIL 9,68 8,39 1,29 0,03 43,33
TETRAPACK 9,48 8,39 1,09 0,05 20,69
LATAS 9,58 8,39 1,19 0,03 37,11
OTROS 10,86 8,39 2,47 0,05 44 94
TOTAL 117,08 67,35 49,73

Elaborado: Aguirre — Sanmartin
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Tabla 53. Datos del peso, volumen y densidad de los tipos de residuos del periodo
normal de la zona céntrica de Tena

TETRA PACK 8,68 675 | 1,93 0,12 15,60
PAPEL CARTON | 13,46 675 | 6,71 0,09 7429
PAPEL BARO 9,86 675 | 3,11 0,03 93,17
ORGANICO 25,46 6,75 | 1871 0,08 232,41
VIDRIO 8,83 675 | 2,08 0,14 15,13
PLASTICO 23,09 135 | 959 0,32 30,15
TEXTIL 8,75 6,75 2 0,18 11,32
LATAS 8,56 675 | 181 0,10 18,44
OTROS 10,81 6,75 | 4,06 0,30 137,85

Elaborado: Aguirre - Sanmartin

La ciudad de Tena al igual que Puyo tuvo instituciones publicas como cooperativas e incluso
instituciones educativas como la escuela “José Pelaez” que se encontraban en funcién durante
este periodo de muestreo, en cuanto a los puntos mas relevantes se puede observar que en la
tabla 52 de la ciudad de Puyo la densidad del residuo organico es de 240,22kg/m3, papel y
carton de 457,31 kg/m3 al contrario en la tabla 53 la ciudad de Tena presentd en residuo organico
232,41kg/m3y en papel y carton 167,46kg/m3, cabe recalcar que en la ciudad de Tena el residuo
gue mas porcentaje ademas del organico fueron el tipo de residuo plasticos como segundo valor
mas alto obteniendo asi una densidad de 30,15kg/m3 y la ciudad de Puyo con un total de
48,14kg/m3. En comparacion con la densidad de los residuos de la Propuesta de Plan de Gestion
Integral para los residuos sélidos generados en la Cabecera Cantonal de Tena Vargas (2017)
indica que el residuo organico en kg/m3 es de 568,82, en plasticos es de 116,80 y en papel
280,64.
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Elaborado: Aguirre — Sanmartin

Gréfica 139 Porcentaje de los tipos de residuos del periodo normal Puyo

B TETRA PACK

m PAPEL CARTON
= PAPEL BANO

B ORGANICO

= VIDRIO

m PLASTICO

W TEXTIL

W LATAS

m OTROS

Gréfica 30 Porcentaje de los tipos de residuos del periodo Normal

Elaborado: Aguirre - Sanmartin

El grafico 29 y 30 indica que el porcentaje de tipo organico siguié siendo el mas alto en las dos
ciudades pero con la diferencia de que en la ciudad de Puyo el siguiente al tipo organico es el
papel y carton al igual que en las tabla de densidades, el valor del tipo organico es del 66,38%

considerando que la parte céntrica de la ciudad es comercial derivandose a restaurantes, locales
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comerciales, instituciones puablicas y privadas que trabajaron con horarios normales en este
muestreo, en cuanto a la ciudad de Tena el valor mas alto es el de tipo organico con un 37,42%
y el plastico 19,18% , las dos ciudades tienen partes netas comerciales. El residuo de tipo

organico segun manifiesta Vargas (2017) cuenta con un 60%.

4.6. FASE DE ANALISIS
4.6.1. Poder calorifico periodo nacional

Tabla 54. Poder calorifico en el periodo nacional Puyo

PARAMETROS RESULTADO
Orgénico 1641.80kcal
Plastico 6305.00kcal
Papel Carton 4875.00kcal

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

Tabla 55. Poder calorifico en el periodo nacional Puyo

PARAMETROS RESULTADO
Organico 1105.60kcal
Plastico 4305.00kcal
Papel Carton 3875.00kcal

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

Como se observar en la tabla 54 y 55 para la determinacion del poder calorifico se realizaron
analisis en los laboratorios de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO, se
determinaron los resultados tomando en cuenta 3 parametros que son: materia orgénica, papel y
carton, y plasticos, el mayor poder calorifico obtuvo la materia organica en la ciudad de Puyo
con 1641.80 kcal, 6305 kcal/kg en plastico, 4875 kcal/kg en papel/cartén al contrario de la
ciudad de Tena se obtuvo en generacion 1255,21 kg/hab/dia y menor poder calorifico en
comparacion de la ciudad del Puyo, produciendo 1105,60 kcal/ kg en materia organica, 4305
kcal/kg en plastico, 3875 kcal/kg papel/cartdn sucesivamente. La ciudad de Puyo como se
nombro anteriormente obtuvo mas materia organica por cuanto se deduce que las cantidades de
kilo calorias se refieren a la variacion de componentes de esta clasificacion, para saber que de

que componentes estd compuesta la materia de residuo organico se recomienda realizar un
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analisis mas a fondo de cada compuesto, para asi determinar que residuo organico tiene mayor

poder calorifico.

4.6.2. Poder Calorifico periodo normal

Tabla 56. Poder calorifico en el periodo normal Puyo

PARAMETROS RESULTADO
Organico 1234.00kcal/kg
Plastico 4005.00kcal/kg
Papel Carton 3025.00kcal/kg

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

Tabla 57. Poder calorifico en el periodo normal Tena

PARAMETROS RESULTADO
Organico 1348.00kcal/kg
Plastico 4785.00kcal/kg
Papel Carton 4058.00kcal/kg

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

En este segundo muestreo se determinaron los resultados tomando en cuenta los mismos

parametros del primer muestreo, como se puede observar en tabla 57 la ciudad de Tena obtuvo

mayor poder calorifico, 1348 kcal/kg de materia organica, 4785 kcal/ kg en plasticos, 4058

kcal/kg en papel/carton mientras que en la tabla 56 nos indica que en la ciudad de Puyo se obtuvo

menor poder calorifico de 1234 kcal/kg en materia organica, 4005 kcal/kg en plastico, 3025

kcal/kg en papel/carton sucesivamente. Como antes mencionado el poder de kilo calorias

depende de la composicién de cada residuo.

4.7. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS DE LAS DOS CIUDADES

AMAZONICAS
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Tabla 58. Jerarquizacién de problemas de la Ciudad Puyo

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Falta de
cultura
Problemas S . FEIE e emfoque ambiental por ekl
. o Contaminaci L ., .. | Cambios . ... |de Residuos de
biofisico on de rios Precipitacion | Explotacion de | Deforestacio en el uso Inundaciones y | Contaminacion s6lidos en Plan de parte de la activos | Prioridad
Y| es excesivas petréleo n Deslaves del aire . ciudadania
esteros del suelo ordenamiento respecto a los
territorial p
residuos
solidos
1 Contaminacion de rios y
esteros 0 0 2 0 0 0 0 2 3 7 Alta
2| Precipitaciones excesivas |0 0 0 2 0 1 2 0 0 5 Medio
3| Explotacion de petréleo 0 0 0 3 1 0 1 0 0 5 Medio
4 | Deforestacion 0 0 3 0 3 0 0 0 0 6 Alta
5| Cambios en el uso del suelo | 0 0 2 3 0 1 0 0 0 6 Alta
6| Inundaciones y Deslaves 0 3 0 2 2 0 0 0 0 7 Alta
7 | Contaminacidn del aire 0 0 3 1 0 0 0 0 0 4 Media
Falta de enfoque de
8 | Residuos sélidos en Plan de
ordenamiento territorial 3 0 0 0 0 0 1 0 2 6 Alta
Falta de cultura ambiental
g/ Por parte de la ciudadania
respecto a los residuos
solidos 3 0 0 1 1 0 0 3 0 8 Muy Alta
Total de pasivos 6 3 10 12 7 2 4 5 5 54
Elaborado: Aguirre - Sanmartin
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Tabla 59.

Problemas y prioridades de la Ciudad de Puyo

N° Problemas Prioridad
1 Contaminacion de rios y esteros
Alta
2 Precipitaciones excesivas i
Medio
3 Explotacion de petroleo i
P P Medio
4 Deforestacion
Alta
5 Cambios en el uso del suelo
Alta
6 Inundaciones y Deslaves
Alta
7 Contaminacion del aire i
Media
8 Falta de enfoque de Residuos sélidos en
Plan de ordenamiento territorial Alta
Falta de cultura ambiental por parte de
9 la ciudadania respecto a los residuos
solidos Muy Alta

Elaborado: Aguirre — Sanmartin
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Limitada informacion
del Crecimiento
poblacional

Limitada
informacion
del
Crecimiento
poblacional

Tabla 60. Jerarquizacién de problemas de la ciudad Tena

Falta de
cultura
ambiental

por parte de

la
ciudadania
respecto a
los residuos
solidos

Falta de un
relleno
sanitario.

L Vertedero
La degradacion de
los cugrpos de agua HESETTIELD
Desbordamientos . de residuos
. . circundantes -
e inundaciones asociados con la especiales
mas frecuentes Y como, por
. ubicacion del X
en los rios Pano 5 ejemplo, los
Tena botadero de residuos aceites de los
y solidos urbanos (El motores en
him r
Chimbadero Tena

Degradacion
del suelo por
compactacion
de varios tipos
de residuos
solidos
urbanos en el
area del
botadero

Generacion
y
acumulacion
de residuos
s6lidos
urbanos sin
tratamiento.

Poco
espacio en
un el lugar

de
disposicion
final.

1

baja

Falta de cultura
ambiental por parte
de la ciudadania
respecto  a los
residuos solidos

18

Muy alta

Falta de un relleno
sanitario.

19

Muy alta

Desbordamientos e
inundaciones mas
frecuentes en los rios
Panoy Tena

baja

La degradacion de los
cuerpos de agua
circundantes asociados
con la ubicacién del
botadero de residuos
solidos urbanos (El
Chimbadero

10

media

Elaborado: Aguirre — Sanmartin
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Vertedero
descontrolado de
residuos  especiales
como, por ejemplo, los
aceites de los motores
en Tena

baja

Degradacion del suelo
por compactacion de
varios tipos de
residuos solidos
urbanos en el area del
botadero

media

Generacion y
acumulacién de
residuos soélidos
urbanos sin
tratamiento.

17

Muy alta

Poco espacio en un el
lugar de disposicion
final.

14

Alta

18

13

10

18

15

99
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Tabla 61. Problemas y prioridades de la Ciudad de Tena

N° Problemas Prioridad

1 Falta de un relleno sanitario. Muy alta

5 Generacion y acumulacién de residuos Muv alta
solidos urbanos sin tratamiento. y
Falta de cultura ambiental por parte de la

3 ciudadania respecto a los residuos Muy alta
solidos
Poco espacio en un el lugar de

. disposicion final. Alta
La degradacion de los cuerpos de agua

5 circundantes asociados con la ubicacion Media
del botadero de residuos sélidos urbanos
(El Chimbadero)
Degradacion del suelo por

6 compactacion de varios tipos de Media
residuos solidos urbanos en el area del
botadero

7 Limitada informacion del Crecimiento Baia
poblacional J

3 Desbordamientos e inundaciones mas Baia
frecuentes en los rios Pano y Tena !
Vertedero descontrolado de residuos

9 especiales como, por ejemplo, los Baja

aceites de los motores en Tena

Elaborado: Aguirre — Sanmartin
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CAPITULO V
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5. CONCLUSIONES

El problema central de las ciudades amazonicas de Tena y Puyo es la falta de cultura
ambiental desde la fuente de generacion por parte de la ciudadania respecto a los residuos
solidos.

Las dos ciudades presentan diferentes problemas en cuanto a la generacién de residuos,
Tena que no cuenta con un relleno sanitario ni programas de correcta clasificacion de
residuos desde la fuente, genera mayor cantidad de RS dando como resultado de su PPC en
el periodo normal siendo el periodo més representativo el 0,31 kg/hab/dia, en cuanto a la
ciudad de Puyo genera una PPC de 0,33 kg/hab/dia ya que presenta una organizacion de
programas en cuanto a la clasificacion de residuos que viene socializando el GADM
PASTAZA en estos ultimos afios.

La generacion de residuos solidos semanal de la ciudad de Tena es de 1307,58 kg, y en la
ciudad de Puyo es de 1266,21 kg en el periodo normal

Los residuos caracterizados mas representativos del periodo normal segun el porcentaje
generado son: organico 37%, plastico 19% y papel y carton 14% para la ciudad de Tena.
Para la ciudad de Puyo el porcentaje en residuo organico es 66%, papel y carton 12% y
pléstico 9%.

Durante el periodo nacional el mayor poder calorifico de residuo organico es 1641,80
kcal/kg, plastico 6305 kcal/kg y papel carton 4875 kcal/kg se registro en la ciudad del Puyo
y en el periodo normal Tena tiene en materia organica 1348 kcal/kg, plastico 4785 kcal/kg
y papel cartén 4058 kcal/kg.
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6. RECOMENDACIONES

Mejorar el ornato de las ciudades y disminuir el impacto de contaminacion visual ya que
son ciudades turisticas y de las més visitadas de la region amazonica.

Realizar centros de acopio para la materia organica con el fin de generar abono segln su
composicion e ingresos econdmicos

Invitar a asociaciones de recicladores, agricultores o partes interesadas para la realizacion
de compostaje y asi generar fuentes de trabajo.

En cuanto a su poder calorifico utilizar Bacterias para fuente de energia como el género
Geobacter para aprovechamiento de la materia organica mediante la transformacién de
energia quimica en eléctrica.

Brindar una disposicion final adecuada a los residuos denominados como rechazos (ropa,
Ilantas, plasticos, baterias etc.) para su correcta reutilizacion y aprovechamiento.

Pedir la colaboracion al Ministerio del Ambiente para emitir certificados a la parte de
servicios como restaurantes, hoteles, hostales, comerciales e instituciones publicas,
privadas y educativas para avalar su contribucion con el Ambiente.

Crear un relleno sanitario con proyeccién de crecimiento poblacional de suma urgencia en
un lugar alejado para la ciudad de Tena.

Las alternativas brindadas son para contribuir a la mejora de las condiciones ambientales

de las dos ciudades amazonicas y asi minimizar la generacion de residuos sélidos urbanos.
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8. ANEXOS
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Anexo 1 Cronograma de actividades

1 15/10/2018 | Observacion directa del &rea de | Aguirre, Sanmartin
estudio
) 22/10/2018 | Identificacion de viviendas a | Aguirre, Sanmartin
muestrear
3 23/10/2018 | Diagndstico del componente | Aguirre, Sanmartin
biofisico de la ciudad Tena y Puyo
4 26- Entrevistas y encuestas a la poblacion | Aguirre, Sanmartin
30/10/2018 | de la ciudad de Tena y Puyo
30-/10- Inicio del trabajo de campo periodo | Aguirre, Sanmartin
06/11 2018 | Nacional Puyo y Tena
5 Puyo
31/10-07/11
2018 Tena.
17- Inicio del trabajo de campo periodo | Aguirre, Sanmartin
6 24/11Puyo | normal Puyo y Tena
19/11-26/11
Tena
30 de | Recoleccion y Acopio de RSU de | Aguirre, Sanmartin
- Octubre al | ambas Ciudades.
26 de
Noviembre
07/11/2018 | Caracterizacion de los residuos | Aguirre, Sanmartin
Puyo solidos urbanos en dos periodos de
8 8/11/2018 muestreo.
Tena
25/11 Puyo
27/11 Tena
29/11/2018 | Determinacion de los resultados de | Aguirre, Sanmartin
9 hasta las caracterizaciones de los residuos
10/12/2018 | sélidos
Diciembre | Trabajo de gabinete Aguirre, Sanmartin
2018 Comparacion de los residuos sélidos
10 generados en las Ciudades
Tabulacion de los datos
Elaboracion del proyecto final
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Anexo 2 Encuestas realizadas a la poblacion de la zona céntrica de las ciudades de
Tenay Puyo

UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL
TEMA: ESTUDIO COMPARATIVO PARA LA GENERACION DE RESIDUOS
SOLIDOS ENTRE LA ZONA CENTRAL DE LA CIUDAD DE TENA, PROVINCIA DE

NAPO Y PUYO, PROVINCIA DE PASTAZA.

RESPONSABLES: KELLY SANMARTIN Y KAREN AGUIRRE FECHA:

ENCUESTA DE DESECHOS SOLIDOS
Direccién: Zona Central de la ciudad de Puyo.

Codificacion:

Propietario:

Objetivo: La presente encuesta tiene como finalidad, conocer el punto de vista de la
poblacidn respecto al servicio de recoleccion, de residuos sélidos en la cabecera parroquial,
informacidn que servira de base para construir un plan de Gestion Integral de Desechos
Sélidos para el sector.

Datos generales

1. Edad 2. Género 3. Cuentan con Servicios
18-25  26-33_ Masculino () Basicos
34-40_ 41-47_ Femenino () Si ()

48-54  55-61_ No ( )

4. Tipo de Vivienda 5. NUmero de 6. ¢En qué lugar realiza
Comercial ( ) habitantes sus compras?
Residencial ( ) permanente en | Centro Comercial ()

Hotelera () esta casa. Mercado ()
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Otros ()

7. ¢Cual de estos productos
acostumbra a comprar en su
hogar?

Orgénico (alimentos)
Plasticos

Carton (tetra pack)
Vidrios

Productos enlatados

8. Tipo de residuos
gue generan en su

hogar:

Residuos organicos ()
Residuos inorganicos ()

Otros (especifique) ()

9. ¢Qué tipo de recipiente
utiliza para almacenar
los desechos sélidos

generados en su
vivienda?

Funda plastica ( )

Tarro pléastico + funda ()

Tarro de metal + funda ()

Tarro plastico ()

10. ¢Con qué frecuencia pasa el
camién recolector por su
calle?

Tres veces por dia ()
Dos veces por dia ()
Una vez por dia ()
()

Saltando un dia

11. ¢Qué hace con los

residuos cuando se

acumulan por
varios dias?
Lo sacas a la calle sin responsabilidad
alguna ()
Botar al rio ()

Arrojar en un contenedor

()

Lo acumulan hasta el siguiente dia ( )

12. ¢Conoce los riesgos que
pueden  causar los

desechos solidos a su

salud y al ambiente?

Si ()

No ()

¢Esté usted dispuesto a separar los
residuos sélidos para un mejor
aprovechamiento?

Si () No( )

Muchas gracias por su

valiosa colaboracion

Anexo 3 Lista de predios, personas permanentes y flotantes de la zona central de

Puyo
Personas por vivienda Personas por vivienda
FRERIEE PERMXNENTES FLO'IPANTES VeI
A3A5 2 30 32
A7 7 7
A9 4 60 64
All 2 2
Al13-15 5 25 30
Al7 2 2

128



Al9 2 25 27
A29-41 2 25 27
A33 2 25 27
A35 2 15 17
A37 3 35 38
A43-27 2 30 32
A45 3 25 28
Bl 176 20 196
L1 25 300 325
C1 201 201
C5-C13 7 30 37
C7 5 9 14
C9o-11 2 30 32
C15 2 35 37
Cl7 4 100 104
C21-25 3 10 13
C23 2 35 37
C29 5 150 155
D1 2 25 27
D3 3 20 23
D5 6 45 51
D11 17 150 167
D21 3 15 18
D27-31 3 3
D29 9 90 99
El 20 150 170
E3 3 60 63
E5 3 3
E9 2 2
E13 3 35 38
E17 2 2
E19 4 4
F3-F11 3 2 5
F15 2 60 62
F17 4 30 34
F21-23 2 30 32
F25-35 6 6
F27 7 7
F31 5 5
F37 15 15
Gl 3 30 33
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G5 3 35 38
G15 14 14
G19 2 35 37
G23 5 5
G25 3 10 13
G31 2 350 352

H1 2 30 32

H3-11 5 90 95

H7 3 35 38
H13 2 35 37
H15 2 35 37
H21 7 7
H27 2 35 37
H31 4 250 254
H33 7 45 52

11 1 35 36
15-15 3 15 18
111 7 45 52
121-23-31 7 45 52
129-137 6 150 156

133 76 150 226

139 4 4

141 7 45 52

J3 1 30 31

J5 2 60 62
J13 8 180 188
J17 3 3
J21 2 100 102
J29 4 4

TOTAL 791 3596 4387

130



Anexo 4 Cantidad de residuos generados en los predios de la cuidad de Puyo

Cantidad de desechos sélidos generados (kg/dia)
PREDIOS Dlla D2|a D?:a Dia Déa Déa D7|a TOTAL
31-oct | 01-nov | 02-nov | 03-nov | 04-nov | 05-nov | 06-nov
A3A5 0,79 0,22 0,89 0,07 1,97
A7 4,56 7,03 5,87 17,46
A9 3,03 3,03
All 1,00 1,00
Al13-15 0,28 2,80 0,28 1,13 4,12 1,73 0,88 11,22
Al7 1,00 1,00
Al9 0,87 0,87
A29-41 0,43 0,26 0,69
A33 3,20 3,20
A35 0,42 1,25 1,78 6,92 | 10,18 | 0,50 1,16 22,21
A37 0,88 0,92 2,71 451
A43-27 1,00 1,00
A45 0,64 0,32 0,43 3,00 1,00 5,39
Bl 12,87 36,09 | 11,29 60,25
L1 10,06 | 10,30 | 10,86 | 12,87 | 13,18 | 12,06 | 14,08 83,41
C1 1,48 4,07 2,88 8,43
C5-C13 3,62 2,73 7,07 5,25 1,47 | 10,06 30,20
C7 5,00 5,00
C9-11 0,25 0,22 0,36 0,22 1,05
C15 0,20 0,35 0,16 0,28 0,85 1,84
C17 1,54 2,10 3,03 2,65 0,87 0,85 11,04
C21-25 2,10 2,10
C23 1,04 0,56 0,23 1,83
C29 7,93 11,84 8,93 | 17,55 9,81 | 33,12 89,18
D1 0,40 0,50 0,61 2,55 0,82 4,88
D3 0,85 0,08 0,93
D5 0,33 0,55 1,00 1,88
D11 1,53 4,90 6,43
D21 0,09 0,07 0,16
D27-31 0,15 0,15
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D29 3,43 3,43
El 2,43 3,42 1,62 7,47
E3 1,22 1,71 1,12 1,00 0,92 0,44 6,41
E5 0,04 0,04
E9 3,37 3,37
E13 4,20 4,20
El7 0,75 0,88 0,76 0,72 3,11
E19 2,30 2,30
F3-F11 5,78 5,78
F15 4,45 3,89 513 2,89 16,36
F17 1,65 1,65
F21-23 0,40 0,40
F25-35 5,56 3,08 8,64
F27 3,20 3,20
F31 1,14 5,16 6,30
F37 0,33 1,90 2,23
Gl 5,38 1,62 7,00
G5 2,60 2,60
G15 8,78 7,90 10,23 | 12,45 10,34 49,70
G19 0,67 0,98 0,56 2,21
G23 6,08 6,08
G25 3,09 3,09
G31 1,30 1,67 1,89 1,56 1,55 1,05 9,02
H1 0,04 0,09 0,13
H3-11 11,89 10,78 7,95 30,62
H7 1,02 0,72 1,15 0,91 3,80
H13 0,75 0,89 1,00 2,64
H15 0,08 0,07 0,14
H21 0,24 6,55 1,40 5,05 13,24
H27 0,00
H31 3,07 2,08 10,55 | 2,00 | 23,15 | 5,14 3,85 49,84
H33 141 1,54 2,45 3,32 5,76 1,43 1,00 16,91
11 4,00 1,78 0,19 5,97
15-15 4,40 2,43 1,42 8,25
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111 0,85 4,58 5,23 0,48 11,14
121-23-31 | 3,78 3,78
129-137 5,10 0,87 1,74 7,22 14,93
133 6,65 2,28 2,42 4,87 16,22
139 2,25 541 0,94 0,92 9,52
141 1,47 2,23 1,45 1,98 7,13
J3 0,89 0,93 1,82
1S 0,24 2,10 0,75 3,09
J13 2344 | 1143 | 1517 | 1495 | 1164 | 1435 90,98
J17 3,17 8,94 0,32 12,43
J21 2,03 3,37 9,55 14,95
J29 1,02 1,50 2,52
TOTAL | 164,13 | 85,96 | 104,36 | 133,47 | 93,42 | 151,37 | 124,23 856,94

Elaborado: Aguirre - Sanmartin

Anexo 5 Lista de predios, poblacion permanente y flotante en la zona central de

Tena

PERIODO NACIONAL
Predios Poblacion Poblacién
Permanente Flotante

A5 20 300
A7 5 50
A9 4 50
All 3 15
Bl 5

B3 2 50
B5 4

B9 2

B11l 3 20
B13 10 20
C1 2 10
C3 2 20
C5 1399

D1 3 40
D3 4 50
D5 20

D7 4 50
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40

200

70
60
60
35

30

20
20
15
30

15
15
200

25

30

15

20
70
40

20

10
20
60
15
15
15
15
15
10
60
100
80
30
90
50
45

67

12

20

13

10

D9

El

E3

E5

E7

E9
Ell
E13
E15

F1

F3
F5

F9
Gl

G3

G5

G9

H1

H3

H7
H11
H13
H15

11
13
17-19

J1
J3
J5
J7
J9
J11

K3

K5

K7

L1

L3

LS

L7

L9

M1
M3-M5
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M7 5 0
N1 7 119
N3 4 0
N5 2 30
N7 4 15
N11 2
N15 7
N17 4
N19 2
N23 3
03 2 15
P1 5
P3 5 20
P5 3
P9 3 30
P13 2
Q1 1 20
TOTAL 1745 2651
TOTALES 4396

Elaborado: Aguirre - Sanmartin.
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Anexo 6 Cantidad de residuos solidos generados del primer periodo (Nacional) de

muestreo Tena

FERIADO CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS DIARIOS GENERADOS ky/dia
POBLACIO \
PREDIOS N POB'KIAC'O DIA2 DIA3 DiA4 DIAS DIA6 DIA7
PERMANEN (L/11/2018) | (2/11/2018) | (3/11/2018) | (4/11/2018) | (6/11/2018) | (7/11/2018)
| FLOTANTE

A5 2 300 0,00 0,00 0,00 340 5,94 346
AT 5 50 0,00 0,00 0,00 331 23 317
A9 4 50 420 8,00 423 2,10 0,00 746
All 3 15 0,00 0,00 0,00 171 0,00 129
Bl 5 5,14 267 0,00 479 312 339
B3 2 50 132 0,00 0,00 6,65 4,39 0,00
B 4 0,00 313 0,00 301 0,00 362
B9 2 076 0,00 0,00 175 0,00 1,04
Bl 3 20 383 195 079 0,00 266 015
B13 10 2 0,00 0,00 0,00 076 0,00 039
cl 2 10 0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 030
c3 2 20 125 0,00 0,00 0,00 1,20 0,00
c5 139 0,00 0,00 0,00 7888 4154 63,44
D1 3 40 0,00 6,32 0,00 0,00 0,20 0.4
D3 4 50 0,00 487 279 0,00 5,22 133
D5 2 1262 1205
D7 4 50 575 0,00 308 0,00 48 0,00
D9 4 40 7.00 0,00 0,00 1329 1375 8.26
F1 8 200 308 302 153 0,00 0,80 195
B3 4 70 108 0,00 0,00 1,20 1,69 212
E5 5 60 0,00 6,40 0,00 1469 787 493
B 3 60 060 0,00 8,36 132 201 338
E9 4 3 000 0,00 1052 6,18 5,30 5,11
F11 12 30 030 0,00 0,00 090 1,08 0,00
F13 2 20 060 0,00 339 3,18 0,00 125
El5 2 20 000 0,00 0,00 0,00 020 024
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F1 4 15 142 0,00 0,00 2,62 0,00 342
F3 5 30 0,00 0,00 0,00 510 0,50 041
F5 3 15 0,00 0,00 0,00 171 0,86 119
F9 1 15 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,22
Gl 2 200 0,00 0,00 0,00 1,66 261 2,22
&G 3 % 580 380 0,38 1298 2,15 1341
G 3 2,6 116 301 2,67 127 191
e 2 30 0,00 6,61 0,00 0,00 305 0,00
HL 2 15 0,86 0,00 0,00 081 1,06 0,00
H3 3 0,61 0,00 0,00 135 0,86 121
H7 1 20 0,00 0,00 1% 0,00 261 0,00
H11 8 10 492 0,00 0,00 0,00 37,00 2,10
H13 b 40 0,00 071 0,00 12,66 1030 743
H15 2 20 0,00 0,00 0,00 0,00 244 023
11 4 342 0,00 0,00 4,04 219 0,00
13 13 10 0,00 0,00 0,00 12,07 0,00 0,00
[7-19 9 20 17,88 0,00 0,00 6,34 25,11 013
1 4 60 0,00 0,00 0,00 29 710 0,00
B3 1 15 2,66 312 293 0,00 0,00 0,00
5 1 15 297 247 303 0,00 0,00 0,00
I 15 401 308 398 0,00 0,00 0,00
9 1 15 358 307 393 0,00 0,00 0,00
1 2 15 2,67 348 317 0,00 0,00 0,00
K3 b 10 198 230 0,00 187 213 089
K5 10 60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,26
K7 b 100 0,00 0,00 020 1415 0,00 0,92
L1 2 80 0,35 0,9 0,54 0,00 0,70 0,00
L3 b 30 125 0,00 0,00 0,00 0,86 0,00
L5 b 0 507 0,00 0,00 550 580 1,68
L/ 2 0 0,00 0,00 0,00 083 0,30 0,44
L9 3 4 505 0,00 0,00 10,41 0,00 0,00
M1 5 0 0,00 6,00 0,00 083 148 0,00
M3-M5 4 67 0,00 64,42 5% 456 262 0,56
M7 5 0 0,00 761 398 10,70 550 543
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N1 1 119 49 050 2,06 1317 23 019
N3 4 0 10 647 1302 50 120 19
N5 2 Bl 198 206 000 222 128 000
N7 4 15 000 008 2,10 000 280 104
N11 2 000 000 000 0,66 015 039
N15 1 20 000 000 000 050 000
N7 4 217 000 271 000 189 000
N19 2 000 000 000 075 034 081
N23 3 000 000 000 000 061 000
03 2 15 000 000 000 000 090 000
P1 5 000 9,0 12,5 288 6,15 126
P3 5 0 849 176 1574 830 000 979
P5 3 000 348 000 2,00 38 000
P9 3 Rl 000 000 000 8,60 8,06 8%
P13 2 000 20 000 1,66 217 000
QL | i) 086 000 071 076 039 051
TOTAL 1745 2651 12938 188,87 116,68 3814 26830 19383
TOTALES |  43% 125521

Elaborado: Aguirre - Sanmartin.
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Anexo 7 Lista de recoleccion de residuos solidos de los predios a muestrear

periodo normal Puyo

PERSONAS POR

PERSONAS POR

PREDIOS VIVIENDAS VIVIENDA TOTAL
PERMANENTES FLOTANTES
A3A5 2 25 27
A7 7 7
A9 4 50 54
All 2 2
Al13-15 5 25 30
Al7 2 2
Al9 2 25 27
A29-41 2 25 27
A33 2 25 27
A35 2 10 12
A37 3 30 33
A43-27 2 30 32
A45 3 25 28
Bl 176 20 196
L1 25 270 295
C1 201 201
C5-C13 7 25 32
Cc7 5 6 11
C9-11 2 25 27
C15 2 30 32
C17 4 75 79
C21-25 3 10 13
C23 2 28 30
C29 5 100 105
D1 2 25 27
D3 3 25 28
D5 6 35 41
D11 17 150 167
D21 3 10 13
D27-31 3 3
D29 9 70 79
El 20 150 170
E3 3 40 43
ES 3 3
E9 2 2
E13 3 28 31
E17 2 2
E19 4 4
F3-F11 3 2 5
F15 2 40 42

139




F17 4 25 29
F21-23 2 25 27
F25-35 6 6

F27 7 7

F31 5 5

F37 15 15

Gl 3 28 31

G5 3 28 31

G15 14 14

G19 2 28 30

G23 5 5

G25 3 15 18

G31 2 310 312

H1 2 25 27
H3-11 5 60 65
H7 3 25 28

H13 2 25 27

H15 2 25 27

H21 7 7

H27 2 25 27

H31 4 200 204

H33 7 35 42

11 1 30 31
15-15 3 10 13
111 7 30 37
121-23-31 7 30 37

129-137 6 150 156

133 76 150 226
139 4 4
141 7 30 37

J3 1 28 29

J5 2 45 47

J13 8 150 158

Ji7 3 3

J21 2 80 82

J29 4 4

TOTAL 791 3046 3837

Elaborado: Aguirre — Sanmartin.
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Anexo 8 Cantidad de desechos sélidos generados en los predios Puyo

Cantidad de desechos solidos generados (kg/dia)
PREDIOS | Dia | Dia Dia Dia | Dia | Dia Dia TOTAL
1 2 3 4 5 6 7
18-Nov | 19- | 20-Nov | 21- 22- 23- 24-Nov
Nov Nov Nov Nov

A3A5 0,89 1,00 0,86 | 0,40 0,79 3,94
A7 7,89 4,42 5,80 501 | 422 | 3,37 4,01 34,72
A9 4,04 3,97 367 | 4,00 15,68
All 0,97 1,45 0,78 3,20
A13-15 2,60 2,77 | 160 | 2,17 2,10 11,24
Al17 1,09 1,80 1,04 1,07 5,00
A19 0,63 0,48 0,56 1,67
A29-41 2,10 1,28 3,38
A33 3,70 014 | 0,31 4,15
A35 2,42 0,53 095 | 051 | 0,40 1,23 6,04
A37 2,89 2,89
A43-27 1,80 1,03 0,98 3,81
A45 1,54 1,56 2,16 | 590 | 0,88 12,04
B1 15,33 8,97 13,71 | 11,23 | 9,58 58,82
L1 1350 | 16,41 | 19,73 | 16,70 | 16,83 | 22,34 20,08 125,59
C1 2,89 7,80 225 | 3,77 | 3,43 20,14
C5-C13 2,70 2,03 0,76 | 167 | 253 9,69
C7 13,40 2,89 344 | 6,78 25,30 51,81
C9-11 0,02 1,00 1,02
C15 0,83 0,73 | 0,80 2,36
C17 3,96 1,01 2,80 1,13 | 1,73 2,70 13,33
C21-25 11,01 11,01
C23 0,73 0,82 0,95 2,50
C29 13,50 | 12,85 | 29,69 | 11,29 | 25,26 21,94 114,53
D1 0,37 0,33 093 | 020 | 1,28 0,82 3,93
D3 0,06 0,54 0,83 1,43
D5 0,32 3,78 0,13 | 051 | 0,61 5,35
D11 4,52 0,89 2,42 | 141 | 17,07 26,31
D21 0,54 0,61 0,56 1,71
D27-31 0,63 0,03 1,05 1,71
D29 3,11 2,37 5,48
El 2,39 1,98 2,72 | 3,47 | 12,38 22,94
E3 1,40 0,98 060 | 085 | 0,84 1,10 5,77
E5 0,07 0,84 0,34 1,25
E9 7,68 1,80 1,98 | 1,33 12,79
E13 3,89 2,94 3,67 10,50
E17 1,01 0,75 1,76
E19 2,34 2,34
F3-F11 26,01 26,01
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F15 2,05 2,34 3,56 7,95
F17 5,27 4,49 9,76
F21-23 2,48 2,48
F25-35 5,78 3,89 5,04 14,71
F27 3,13 3,13
F31 16,12 16,12
F37 1,34 1,02 1,17 3,53
Gl 2,19 1,83 1,83 5,85
G5 2,34 2,34
G15 7,41 7,62 8,11 12,05 | 13,33 | 13,47 13,30 75,29
G19 0,23 0,56 0,79
G23 6,45 6,45
G25 2,04 3,56 5,60
G31 1,67 1,05 1,23 1,04 1,60 1,06 7,65
H1 0,45 0,85 0,53 1,83
H3-11 6,07 7,09 6,23 19,39
H7 3,67 4,80 5,67 5,78 19,92
H13 0,56 0,78 0,89 2,23
H15 0,04 0,74 0,78 1,56
H21 7,64 8,62 4,38 5,80 26,44
H27 0,50 0,50
H31 17,10 2,30 2,17 15,65 0,98 30,33 10,41 78,94
H33 2,72 1,63 2,22 1,45 1,04 13,70 22,76
11 1,84 1,84
15-15 2,63 1,95 4,32 8,90
111 1,92 2,73 1,90 1,45 1,98 1,34 2,00 13,32
121-23-31 22,45 22,45
129-137 0,87 1,39 0,68 0,84 3,78
133 3,45 1,77 4,32 3,34 6,68 4,06 23,62
139 3,12 1,83 4,95
141 7,03 7,56 8,34 22,93
J3 0,03 1,01 1,04
J5 1,19 2,56 3,75
J13 23,45 21,83 23,09 13,39 | 30,89 | 19,54 33,80 165,99
J1i7 1,20 0,44 0,46 2,10
J21 13,20 5,16 6,70 25,06
J29 0,95 0,95
TOTAL 133,1 167,8 224,4 179,0 | 190,2 | 211,4 1777 1.283,7
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Anexo 9 Lista de recoleccion de residuos sélidos de los predios a muestrear

Tena
NORMAL
Predios FO3LEEIN Poblacién Flotante
Permanente

A5 20 300
A7 5 50
A9 4 40
All 3 15
Bl 5

B3 2 50
B5 4

B9 2

B11 3 25
B13 10 25
C1 2 10
C3 2 20
C5 1399

D1 3 45
D3 4 45
D5 20

D7 4 45
D9 4 35
El 8 200
E3 4 70
E5 5 60
E7 3 60
E9 4 30
E11 12 30
E13 2 20
E15 2 20
F1 4 20
F3 5 30
F5 3 15
F9 1 15
Gl 20 200
G3 3 25
G5 3

G9 2 35
H1 2 15
H3 3

H7 1 15
H11 8 80
H13 6 40
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H15 2 20
11 4
13 13 10
17-19 9 20
J1 4 60
J3 1 15
J5 1 15
7 15
39 1 15
J11 2 15
K3 6 15
K5 10 60
K7 6 100
L1 2 80
L3 6 30
L5 6 90
L7 2 50
L9 3 15
M1 5
M3-M5 4 15
M7 5
N1 7 23
N3 4
N5 2 25
N7 4 15
N11 2
N15 7
N17 4
N19 2
N23 3 20
03 2 15
P1 5
P3 5 20
P5 3
P9 3 30
P13 2
Q1 1
TOTAL 1745 2473
TOTALES 4218

Elaborado: Aguirre - Sanmartin
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Anexo 10 Cantidad de residuos sélidos generados del segundo periodo
(Normal) de muestreo Tena

DIAS NORMALES CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS DIARIOS GENERADOS kg/dia
POBLACIO \
PREDIOS N POBLNAC'O DIA2 DIA3 DiA4 DiA5 DA DIAT
PERMANEN (20/11/2018) | (21/11/2018) | 22/11/2018) | 23/10/2018) | (24/11/2018) | (26/11/2018)
| FLOTANTE
A5 20 300 334 1,16 173 145 0,00 128
AT ) 50 122 164 1,62 057 0,76 084
A9 4 40 2,18 356 359 494 011 3,65
All 3 15 018 0,09 0,08 0,00 0,00 327
Bl 5 217 0,00 2,65 1,76 0,00 334
B3 2 50 1,74 0,00 0,00 1,75 0,00 0,00
B5 4 312 214 0,00 21 267 311
B9 2 311 323 0,00 2,62 2,38 2,00
B11 3 25 1,04 010 0,00 0,00 078 219
B13 10 25 044 029 016 0,08 0,00 0,00
C1 2 10 015 0,05 0,00 027 0,00 0,00
c3 2 20 127 016 0,05 0,00 0,00 1,05
5 1399 50,24 4011 36,19 48,02 0,00 84,82
D1 3 45 0,09 067 021 327 0,00 035
D3 4 45 2,36 39 0,00 2,28 0,00 122
D5 20 0,00 8,02 054 2,64 0,00 6,11
D7 4 45 311 3,36 293 429 113 309
D9 4 35 162 1w 1303 9,78 834 1463
El 8 200 164 132 2,5 1,69 063 553
B3 4 70 0,00 0,00 085 0,00 0,00 1,20
B5 ) 60 429 797 1281 436 0,00 892
E/ 3 60 090 132 0,00 267 0,00 073
B9 4 30 220 0,00 0,00 598 0,00 6,24
Ell 12 30 159 130 1,80 024 118 059
E13 2 20 0,00 072 0,00 0,66 011 089
E15 2 20 020 09 0,06 020 0,05 019
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FL 4 20 1,65 222 0,00 267 0,00 203
F3 5 30 332 0,62 114 0,00 0,00 1,26
F5 3 15 393 392 0,00 0,00 0,00 0,00
F9 1 15 039 0,84 0,00 051 0,00 029
Gl 20 200 312 1n 267 2,93 0,00 1,80
&3 3 25 6,85 051 7,56 0,34 0,00 1026
G 3 2,22 2,12 151 0,00 0,00 2,36
&9 2 35 521 396 351 313 125 385
H1 2 15 19 0,00 0,00 1,80 0,00 2,93
H3 3 2,26 175 0,00 201 2062 1,25
HT 1 15 161 251 2,56 312 2,64 342
H11 8 80 8,92 0,25 568 1,07 T42 2397
H13 6 40 8,23 1881 472 9,76 3,96 585
H15 2 20 L 0,00 0,00 0,00 0,00 114
11 4 4,94 398 0,00 317 0,00 578
13 13 10 0,00 0,00 0,00 1,66 0,00 0,00
1719 9 20 144 187 0,00 348 14,01 246
1 4 60 0,00 501 578 12,04 444 6,80
3 1 15 0,00 0,00 403 483 539 0,00
J5 1 15 0,00 0,00 251 519 335 0,00
NI{ 15 0,00 0,00 293 554 3,78 0,00
Y 1 15 0,00 0,00 383 482 384 0,00
n 2 15 0,00 0,00 3,06 2,68 3,34 0,00
K3 6 15 132 0,34 2,18 0,73 0,00 035
K5 10 60 132 0,74 0,57 280 0,00 0,00
K7 6 100 112 0,00 064 082 0,00 0,96
L1 2 80 0,70 0,93 0,76 0,75 082 063
L3 6 30 129 161 222 182 0,00 1n
L5 6 90 6,25 548 12,05 6,53 0,96 1,18
L7 2 50 081 212 170 141 0,00 1,96
L9 3 15 0,00 2,08 0,00 162 10,60 12,34
M1 5 593 152 n 561 0,00 1,9
M3-M5 4 15 1,34 291 1,58 219 0,34 151
M7 5 0,00 396 443 1,64 0,00 347
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N1 7 23 6,14 431 387 518 247 8,54
N3 4 159 116 367 341 147 312
N5 2 25 2,17 120 175 0,00 0,00 2,60
N7 4 15 434 3,75 281 054 0,00 393
N1l 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,20
N15 7 348 248 294 0,00 343 3,88
N17 4 035 0,00 2,15 0,00 1,9 0,00
N19 2 0,00 117 039 0,75 043 127
N23 3 20 168 117 253 0,00 0,00 1,72
03 2 15 0,00 0,00 039 0,00 121 0,00
P1 5 464 10,11 292 381 6,84 922
P3 5 20 916 0,69 10,14 0,00 5,66 9,06
P5 3 2,66 2,1 201 0,00 0,00 294
P9 3 30 6,77 738 7,67 6,79 0,00 7,06
P13 2 175 221 0,00 0,00 2,46 0,00
QL 1 039 0,76 085 096 0,00 051
TOTAL 1745 2473 223550 204,38 204,62 238,35 113,00 324,16
TOTALES 4218 1308,01

Elaborado: Aguirre — Sanmartin

Anexo 11 Oficios dirigidos a las cooperativas e instituciones publicas

Puyo, 28 de octubre del 2018
Dr. Edgar Acufa

GERENTE DE LA COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO PEQUENA
EMPRESA DE PASTAZA

De mis consideraciones.

Por medio de este presente me dirijo a usted y a la vez felicitarle por su ardua gestion dentro
de la institucion que preside.

Somos estudiantes egresadas de la carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Estatal Amazonica de la ciudad de Puyo y este proyecto de investigacion, es requisito para
la obtencion del titulo de Ingenieria Ambiental, con el tema del proyecto de titulacion:
ESTUDIO COMPARATIVO PARA LA GENERACION DE RESIDUQOS SOLIDOS
ENTRE LA ZONA CENTRAL DE LA CIUDAD DE TENA, PROVINCIA DE NAPO
Y PUYO, PROVINCIA DE PASTAZA, por lo que le solicitamos muy comedidamente
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nos autorice y facilite la recoleccion de basura clasificada de la unidad de servicio de rentas
internas de la Ciudad de Puyo ya que con ayuda del MUNICIPIO DE PASTAZA
recolectaremos los residuos de la zona centro desde el martes 30 de Octubre hasta el martes
6 de noviembre con horario de 7 pm a 9pm en esta zona como primera muestra asi también
tomaremos la segunda muestra prevista para el dia 8 hasta el dia 15 de noviembre y asi

seguir con nuestra investigacion.

De antemano nuestros mas sinceros agradecimientos.

Srta. Kelly Sanmartin Srta. Karen Aguirre
Estudiante

Estudiante

Anexo 12 Analisis del poder calorifico de los residuos del periodo nacional de las
dos ciudades

v LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES @
T e e e e
INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Aguirre Karen / Sanmartin Kelly INFORME IN™ 0115 - 18
EMPRESA: UEA (Pastaza) N® 5E- ) 015 - 18
DIRECCION: Eelleno Sanitario — Puyo /Tena FECHA DE RECEPCION:- 0% -11-18
TELEFONO: 0995708836 FECHA DE INFORME: 16 —11 -18

NUMERO DE MUESTRAS: 6
IDENTIFICACIOMN: MA — 180 - 18 Puyo - Centro
MA — 181 - 18 Tena - Centro

TIPOD DE MUESTRA:
Residuo Solido®, Organico - Paplaca
Residuo Solido*, Organico - Paplaca

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS

MA —180- 18
: . FECHA DE
PARAMETROS UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO ANALISIS
— ._ HealEs ESTUFA — MOLIENDA — EOMEA ) 15— 11- 2018
Materia Organica (FCI) CALORIMETRICA 1641.80
. HealEg ESTUFA — MOLIENDA — EOMEA _ 15— 11- 2018
Flastica {PCI} CALORIMETRICA 6305.00
o HealEg ESTUFA - MOLIENDA - EOMEA . 15 11- 2018
FPapel/Carron (PCT)  CALORIMETRICA 4875.00
* Correcponde Gnicaments 8 muestra de Residuos Sélidos.
MA —181- 18
: - FECHA DE
PARAMETROS UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO ANALISIS
PARAMETROS UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO mrﬁg
— ._ HealEs ESTUFA — MOLIENDA — EOMEA _ 15 11- 2018
Materia Organica (FCI) CALORIMETRICA 110560
e HealEg ESTUFA - MOLIENDA — EOMEA . 15-11- 2018
Flasde (PCH CALORIMETRICA 3305.00
o HealEs Z5TUFA — MOLIENDA — EOMEA - 15 11- 2018
Papel/Carton (PCD CALORIMETRICA 3875.00

* Correcponde Gnicaments 8 muestra de Residuos Sélidos.
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Anexo 13 Andlisis del poder calorifico de los residuos del periodo normal de las
dos ciudades

LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES @_

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Apuirre Karen / Sanmartin Eelly INFORME N* 0135 - 18
EMPRE3A- UEA (Paztaza) N® SE- i 03z-18
DIRECCION: Relleno Sanitario — Puyo /Tena FECHA DE RECEPCION:- 26-11-18
TELEFONO: 0995708836 FECHA DE INFORME: 03-12-18
NUMERO DE MUESTRAS: 6 TIPO DE MUESTRA-

Residuo Solido®, Organico - Paplaca
Residuo Solido®, Organico - Paplaca

IDENTIFICACION: MA-190-18 Puyo - Centro

MA -191-18 Tena - Ceniro

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS
MA -190- 18
PARAMETROS UNIDADES METODO/FROCEDIMIENTO RESULTADO ﬂNEcMH"" Il’g
Materia Orein HealEg Z5TUFA - MOLIENDA - EOMEA 251 00 30-11- 2018
ALETia LEamca {PCI) CALORIMETEICA s
. HealEg ESTUFA - MOLIENDA - EOMBA s 30-11- 2018
Flastico {PCT) CALORIMETEICA 2003.00
. EealE= ESTUFA - MOLIENDA - BOMBA ,,_ 30-11- 2018
Papel/Cartan {PCI) CALORIMETRICA 025,00
* Corresponde Unicamente a muesira de Residuos Solidos.
MA-191-18
. - FECHALDE
PARAMETROS UNIDADES METODO/PROCEDIMIENTO RESULTADO ANALTE
Materia Orein HealEg Z5TUFA - MOLIENDA - EOMEA 134300 30-11- 2018
ALETia LEamca {PCI) CALORIMETEICA +
Plict HealEg ESTUFA - MOLIENDA - EOMBA 435,00 30-11- 2018
TN (PCI) CALORIMETEICA 21
. EealE= ESTUFA - MOLIENDA - BOMBA L 30-11- 2018
Papel/Cartan {PCI) CALORIMETRICA 4038.00

* Corresponde Unicamente a muestra de Residuos Solidos.

METODOS UTILIZADOS: Métedos Normalizados para el Analisiz de Residuos Solides NMO-AA-015-1985,
NMB-AA-052-1985, NMXAA-016-1984. Meétodo Estandar 2540-E y Métodos Experimental (BOMBA
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Anexo 14 Registro fotograficos
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Codificacion y etiquetacion de los predios.
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Recoleccion de las muestras en las dos ciudades de Tena y Puyo.

Transporte y almacenamiento de los residuos solidos urbanos de la ciudad Puyo y Tena.
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Homogenizacion de los residuos solidos urbanos
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Clasificacion de los residuos solidos urbanos y medicién del tacho.
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Centros de acopio con su respectivo cubeto y medidas de seguridad
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