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RESUMEN

La finalidad del presente trabajo de grado es proponer un Plan de Accién, para el
incremento de la eficiencia del sistema de tratamiento de los residuales generados en
la Industria Arboriente S.A., para lo cual se estructura en tres fases: La primera se
basa en los problemas ambientales por parte de la industria maderera y los efectos de
los contaminantes que estos pueden ocasionar. La segunda describe los procesos de
tratamiento de los sistemas residuales de Arboriente. En la tercera fase se presenta un
plan de accion tendiente al perfeccionamiento de los sistemas residuales de la
industria basado en un plan de manejo ambiental, para establecer una serie de
medidas correctoras, con el fin de mitigar los efectos negativos generados en la
elaboracion del contrachapado (tabla triplex). Como proyecto de perfeccionamiento de
los sistemas residuales sean estos soélidos, liquidos y gaseosos de la industria
Arboriente S.A. para mantener un ambiente estable hacia los pobladores se
comprendié las siguientes etapas: caracterizacion, diagnostico, fundamentacion
tedrica de la propuesta y los procedimientos metodologicos. Las muestras tanto de
suelo, agua y aire seran analizadas para conocer si se encuentran dentro de los
limites permisibles que establece el Ministerio del Ambiente en referencia a la
emanacion de los contaminantes al medio ambiente para asi determinar el grado de

afectacién que implica los residuos de la industria al rio Pindo, efluente del rio Puyo.
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SUMARY

The purpose of the following grade work is to propose an Action Plan, for the increase
of the efficiency of the residuals treatment system generated in the Arboriente S.A.
Industry, for which is structured in three phases: First one is based on the
environmental problems by the lumber industry and the effects of the polluting agents
that these can cause. Second it describes the processes of treatment of the residual
systems of Arboriente. In the third phase shows a plan of tending action to the
improvement of the residual systems of the industry based on a plan of environmental
management, to establish a series of corrective measures, with the purpose of to
mitigate the negative effects generated in the elaboration of the plywood (triplex table).
As project of improvement of the residual systems is these solids, liquids and gaseous
of the Arboriente S.A., industry to maintain a stable environment to the settlers, were
included the following stages: characterization, diagnosis, theoretical founding of the
proposal and the methodological procedures. The samples as much of ground, water
air will be analyzed to know if they are inside the permissible limits that the “Ministerio
de Ambiente” with reference to the emanation of the polluting agents to the
environment to determinate the affectation degree that implies the residues from the

industry to the Pindo river, effluent of the Puyo river.
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INTRODUCCION

En el mundo la contaminacién de origen industrial se caracteriza por la gran cantidad
de contaminantes producidos en las distintas fases de los procesos industriales y por
la variedad de los mismos. Por otra parte, en los focos de emisiones industriales se
suelen combinar las emisiones puntuales, facilmente controlables, con emisiones

difusas de dificil control.

Las industrias madereras a nivel mundial provocan diferentes tipos de contaminantes
los cuales son despedidos por los sistemas de tratamiento de los residuales, estos
contaminantes dependen fundamentalmente del tipo de proceso de produccion
empleado, de la tecnologia utilizada y de las materias primas usadas. Las actividades
industriales que producen contaminantes atmosféricos son muy variadas, pero los
principales focos estan en los procesos productivos utilizados en las industrias

basicas.

En los paises considerados de primer mundo la fabricacion de los tableros
contrachapados en las dos ultimas décadas ha incrementado considerablemente por
el cambio de mataria prima en la elaboracidn de mobiliarios y para la utilizacién de
divisiones en residencias e instituciones educativas. Las industrias que trabajan con la
madera como materia prima ofertan grandes cantidades de material particulado al
Ambiente, emanaciones considerables de Mondéxido de Carbono (CO) y Diéxido de
Carbono (CO,), los procesos de reduccion para estos contaminantes en la actualidad

son muy sofisticados y por ende las inversiones son considerablemente altas.

La importancia de que toda industria cuente con un buen sistema de tratamiento de
residuales es muy transcendental para la reduccion de la contaminacién al ambiente,
estos sistemas deben tener una muy buena eficiencia en cada fase del tratamiento de

los residuos.

Ecuador es reconocido a nivel internacional por la excelente calidad de la madera y
sus manufacturas y semi-manufacturas que se destinan al mercado externo.

Los rubros mas destacados corresponden a: contrachapados y listonados. Cabe
destacar que Ecuador esta considerado en los primeros lugares de las exportaciones
de tableros contrachapados en Sudamérica luego de Brasil y Chile, y, después de este

ultimo pais esta ubicado como el segundo productor a nivel regional de tableros MDF.
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Arboriente S.A. es una de las empresas en el Ecuador dedicada a la elaboracion de
tableros contrachapados, nace en 1978 ante la iniciativa de tres visionarios
empresarios Ambatefios, los Sefores: Hernan Vasconez Sevilla, Ing. Enrique
Vasconez Sevilla y Bolivar Pacheco Salazar; quienes visualizan una gran oportunidad
en la transformacién de la madera desde su estado natural hasta conformar un tablero
triplex. En vista de que la materia prima para ésta industria debia obtenerse de los
bosques del Oriente Ecuatoriano, los promotores deciden instalar la planta en la

ciudad de Puyo.

Su planta industrial se encuentra ubicada en la ciudad de Puyo en la Avda. Ceslao
Marin s/n y Avda. Alberto Zambrano, Provincia de Pastaza, y sus oficinas
administrativas y de comercializacion estan en Ambato. La industria se encuentra
afiliada a la Camara de Industria de Tungurahua desde el afio de 1979 en que inicia
sus actividades. En sus actividades a lo largo de los afios, la empresa siempre ha
tenido como sus principales guias a dos elementos fundamentales: primero el atender
a sus clientes de acuerdo a sus requerimientos en cuanto a volumen y calidad del

tablero contrachapado y segundo producir el tablero con la mayor eficiencia posible.

Considerando los actuales sistemas de tratamiento de los residuales dentro de la
industria mencionada, se establece un analisis minucioso para conocer si cumplen con

la reduccion de los contaminantes generados.

Para el sistema de tratamiento de los residuos gaseosos se establece un estudio bajo
el método gaussiano el cual permite conocer si la altura de la chimenea es la correcta
para la expulsion de los gases y para saber si cumple con una buena dispersion de los

mismos al medio.

Dentro del sistema de residuos sélidos hay que sefialar que no existe un control
apropiado para la reduccion ya que solo se utiliza una biqueteadora para la
compactacion de las particulas y una sizalla para los residuos de tamafio
considerablemente grande como las cascaras de los troncos los cuales son colocados
dentro del caldero para su incineracion, dentro de este punto se considera un estudio
del suelo bajo el método de cruz con la utilizacion de una barrena, esta permitira
conocer el grado de afectacion y contaminacion del area industrial con el apoyo de la
tabla de Munsell y las tomas de muestras compuesta que seran analizadas en los

Laboratorios Nacionales del Ecuador.
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Dentro del sistema de tratamiento de aguas residuales de la industria se emplea la
toma de muestra de las aguas de origen industrial en los puntos donde son vertidas,
esto es en el rio Pindo, afluente del rio Puyo. Hay que mencionar que dentro de la
industria se mezcla todo tipo de aguas residuales y no existe un tratamiento diferente

de las aguas de origen industrial y las aguas de origen domestico.

La importancia de la incorporacibn de un plan de accion tendiente al
perfeccionamiento de los sistemas de tratamiento de los residuales es muy relevante

ya que este aportara con la disminucién de los contaminantes al rio Pindo.

Para establecer el Plan de Accion, dirigido al incremento de la eficiencia del Sistema
de Tratamiento de los Residuales generados en la Industria Arboriente S.A. en el

presente proyecto de tesis se consideraran los siguientes puntos:

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Contaminacion generada por los residuos de la Industria Arboriente S.A. hacia la

cuenca del rio Pindo, afluente del rio Puyo y a la poblacién del entorno.

OBJETO DE ESTUDIO

Sistema de tratamiento de los residuales producidos por la Industria Arboriente S. A.

CAMPO DE ACCION

Perfeccionamiento del Sistema de Tratamiento de Residuales

HIPOTESIS

Proponer un Plan de Acciones dirigido a mejorar la eficiencia de los sistemas de
tratamiento de los residuales de la industria Arboriente S.A., permitira disminuir los

impactos negativos al ambiente.

Como OBJETIVOS de la presente investigacion se tienen:
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar los actuales sistemas de tratamiento de residuales solidos, liquidos y
gaseosos de la Industria Arboriente S. A. para proponer un plan de accién tendiente al

incremento de la eficiencia de los mismos.

Objetivos Especificos

> Analizar los efectos contaminantes de la industria maderera.

» Diagnosticar los procesos de tratamiento de los sistemas residuales de la

industria Arboriente S.A.

» Disefar un Plan de accion para el perfeccionamiento del Sistema de

Tratamiento de Residuales.

Aportes de la Tesis:

Los aportes de la Tesis son fundamentalmente practicos y medioambientales.

1.- Aportes Medioambientales: Mediante la Propuesta e implementaciéon de un Plan de

Acciones cientifico — técnicas dirigido a elevar la eficiencia de los sistemas de
Tratamiento de Residuales instalados en la Industria Arboriente S.A., se pretende
disminuir la carga contaminante que esta industria genera y dispone al medio y de esta
forma mitigar el deterioro ambiental de la zona de estudio., la cual ha sido seriamente
deteriorada por la contaminacion de las aguas del rio Pindo, el cual a su vez contamina
al rio Puyo, principal corriente fluvial de la ciudad de Puyo, haciéndole perder a este
sus valores de uso, asi como también se contribuira a disminuir los niveles de
afectacion a los vecinos de los alrededores de esta instalacion, provocados por el Polvo

y los Gases generados por los procesos productivos que en Arboriente S.A. se realizan.

2.- Aporte Practico: Se elaborara un Plan de Acciones cientifico — técnicas dirigido a la

recuperacion de la eficiencia de los Sistemas de Tratamiento de Residuales de la
Industria Arboriente S.A., con el fin de frenar el deterioro ambiental provocado por esta
instalacion en el sector donde se encuentra ubicada. Dicho Plan de Acciones podra ser
implementado en otras industrias de similares caracteristicas, permitiéndose con ello
mitigar los impactos negativos ocasionados por la disposicion de residuos sin un

tratamiento eficiente al medio.
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Estructura de la Tesis:

El presente informe de Tesis cuenta de los siguientes Capitulos:

CAPITULO I: Comprende la revision Bibliografica para conocer las afectaciones de los

distintos tipos de contaminantes que genera una industria maderera.

CAPITULO II: Establece todos los materiales y métodos que se emplearan en el

proyecto de tesis.

CAPITULO Ill: Dentro de este se contemplara los resultados de los analisis de la
muestras, el diagnostico de los sistemas de residuales y el plan de
accion para el incremento de la eficiencia de los sistemas de tratamiento

de los residuales.

Se presentan ademas las conclusiones y Recomendaciones a las que se arriban a
partir de los resultados de la investigacion, asi como el listado de las Bibliografias

consultadas y los Anexos que complementan el presente informe de Tesis.
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CAPITULO1: REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 CONSTITUYENTES DEL MEDIO AMBIENTE

Para Paez y Barcos (1999), la atmésfera, que protege a la Tierra del exceso de
radiacidn ultravioleta y permite la existencia de vida es una mezcla gaseosa de
nitrégeno, oxigeno, hidrégeno, diéxido de carbono, vapor de agua, otros elementos y
compuestos, y particulas de polvo. Calentada por el Sol y la energia radiante de la
Tierra, la atmdsfera circula en torno al planeta y modifica las diferencias térmicas. Por
lo que se refiere al agua, un 97% se encuentra en los océanos, un 2% es hieloy el 1%
restante es el agua dulce de los rios, los lagos, las aguas subterraneas y la humedad
atmosférica y del suelo. El suelo es el delgado manto de materia que sustenta la vida
terrestre. Es producto de la interaccion del clima y del sustrato rocoso o roca madre,
como las morrenas glaciares y las rocas sedimentarias, y de la vegetacion. De todos
ellos dependen los organismos vivos, incluyendo los seres humanos. Las plantas se
sirven del agua, del diéxido de carbono y de la luz solar para convertir materias primas
en carbohidratos por medio de la fotosintesis; la vida animal, a su vez, depende de las

plantas en una secuencia de vinculos interconectados conocida como red trofica.

Segun: Seoanez, (1999), plantean que durante su larga historia, la Tierra ha ido
cambiado lentamente. La deriva continental (resultado de la tecténica de placas)
separd las masas continentales, los océanos invadieron tierra firme y se retiraron de
ella, y se alzaron y erosionaron montafias, depositando sedimentos a lo largo de las
costas. Los climas se caldearon y enfriaron, y aparecieron y desaparecieron formas de
vida al cambiar el medio ambiente. El mas reciente de los acontecimientos
medioambientales importantes en la historia de la Tierra se produjo en el cuaternario,
durante el pleistoceno (entre 1,64 millones y 10.000 afos atras), llamado también
periodo glacial. El clima subtropical desaparecié y cambi6 la faz del hemisferio norte.
Grandes capas de hielo avanzaron y se retiraron cuatro veces en Ameérica del Norte y
tres en Europa, haciendo oscilar el clima de frio a templado, influyendo en la vida
vegetal y animal y, en ultima instancia, dando lugar al clima que hoy conocemos.
Nuestra era recibe, indistintamente, los nombres de reciente, postglacial y holoceno.
Durante este tiempo el medio ambiente del planeta ha permanecido mas o menos

estable.
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1.2 CONTAMINACION AMBIENTAL

Segun: Frostell, (2008) y http://contaminacion-ambiente.blogspot.com/), se denomina
contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico,
quimico o bioldgico) o bien de una combinaciéon de varios agentes en lugares, formas y
concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o
para el bienestar de la poblacion, o bien, que puedan ser perjudiciales para la vida
vegetal o animal, o impidan el uso normal de las propiedades y lugares de recreacion y
goce de los mismos. La contaminacion ambiental es también la incorporacion a los
cuerpos receptores de sustancias sdlidas, liquidas o gaseosas, o mezclas de ellas,
siempre que alteren desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o que

puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del publico.

A medida que aumenta el poder del hombre sobre la naturaleza y aparecen nuevas
necesidades como consecuencia de la vida en sociedad, el medio ambiente que lo
rodea se deteriora cada vez mas (Urresta, 1995). El comportamiento social del
hombre, que lo condujo a comunicarse por medio del lenguaje, que posteriormente
formo la cultura humana, le permitié diferenciarse de los demas seres vivos. Pero
mientras ellos se adaptan al medio ambiente para sobrevivir, el hombre adapta y
modifica ese mismo medio segun sus necesidades. El progreso tecnologico, por una
parte y el acelerado crecimiento demogréfico, por la otra, producen la alteracion del
medio, llegando en algunos casos a atentar contra el equilibrio biolégico de la Tierra.
No es que exista una incompatibilidad absoluta entre el desarrollo tecnoldgico, el
avance de la civilizacién y el mantenimiento del equilibrio ecolégico, pero es
importante que el hombre sepa armonizarlos. Para ello es necesario que proteja los
recursos renovables y no renovables y que tome conciencia de que el saneamiento del

ambiente es fundamental para la vida sobre el planeta.

La contaminacion es uno de los problemas ambientales mas importantes que afectan
a nuestro mundo y surge cuando se produce un desequilibrio, como resultado de la
adiciéon de cualquier sustancia al medio ambiente, en cantidad tal, que cause efectos
adversos en el hombre, en los animales, vegetales o materiales expuestos a dosis que
sobrepasen los niveles aceptables en la naturaleza. La contaminacion puede surgir a
partir de ciertas manifestaciones de la naturaleza (fuentes naturales) o bien debido a
los diferentes procesos productivos del hombre (fuentes antropogénicas) que
conforman las actividades de la vida diaria.
Las fuentes que generan contaminacion de origen antropogénico mas importantes

son: industriales (frigorificos, mataderos y curtiembres, actividad minera, maderera y
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petrolera), comerciales (envolturas y empaques), agricolas (agroquimicos),
domiciliarias (envases, pafales, restos de jardineria) y fuentes mdéviles (gases de
combustién de vehiculos). Como fuente de emision se entiende el origen fisico o
geografico donde se produce una liberacion contaminante al ambiente, ya sea al aire,
al agua o al suelo. Tradicionalmente el medio ambiente se ha dividido, para su estudio
y su interpretacion, en esos tres componentes que son: aire, agua y suelo; sin
embargo, esta division es meramente tedrica, ya que la mayoria de los contaminantes
interactian con mas de uno de los elementos del ambiente. (http://contaminacion-

ambiente.blogspot.com/, 2008)
1.2.1 Residuos Gaseosos

Todo elemento o substancia en estado aeriforme, o formando vapores o sistemas
heterogéneos tales como nieblas, humos y polvos, todos estos en recipientes ya que
cuando son emitidos a la atmosfera no son (normativamente) residuo sino emisiones.
MUNDIAMBIENTE (2008)

Frederich, (2001), plantea que las emisiones gaseosas son sustancias dispersas en el
medio ambiente que ocasionan perjuicios al hombre y naturaleza, estas en grandes
cantidades llevan a una degradacién ambiental masiva provocando una disminucion

considerable de la biodiversidad.
1.2.2 Residuos Sélidos

Segun lo publicado en Ecociencia (2008), la produccion de residuos sélidos es
producto de las actividades humanas y econdmicas que se realizan en distintos
espacios.

Los residuos solidos son aquellas sustancias, productos o subproductos en estado
sélido o semisolido de los que su generador dispone, o esta obligado a disponer a
través de un sistema que incluya procesos tales como: minimizacién de residuos,
segregacion en la fuente, transporte, transferencia y disposicion final, entre otros.

Para efectos de la ley y su reglamento, los residuos sélidos se clasifican en: residuos
domiciliarios, comerciales, de limpieza y espacios publicos, de establecimientos de
atencién de salud, industrial, de las actividades de construccion, agropecuarios y de

instalaciones o actividades especiales.
1.2.3 Residuos Liquidos

Los criterios publicados en Ecociencia (2008), define a los residuos liquidos como el

efluente residual evacuado desde las instalaciones de un establecimiento productivo o
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de servicios de caracter publico o privado, cuyo destino directo o indirecto son los

cuerpos de agua receptores.

1.3 CONTAMINACION INDUSTRIAL

Para Maloney, (1997), la apertura de galerias mineras que favorecen las infiltraciones
de sal potasa, por ejemplo, en el terreno; los gases toxicos que se disuelven en el
agua de las precipitaciones y la potencial ruptura accidental de las canalizaciones de
las industrias de transformacién; los vertidos de aguas con metales pesados, cadmio,
plomo, arsénico y compuestos organicos de sintesis; el almacenamiento deficiente de
productos quimicos; los gases de los escapes y aceites en la carretera de los
transportes; la polucién térmica por agua caliente de las centrales nucleares; el arrojo
de desperdicios en el mar de los buques, entre otros; llevan a considerar que la
contaminacion industrial es sin duda el mayor problema que afronta el planeta por la

gran degradacién del medio ambiente que ocasiona.

De acuerdo a Marcano (2004), entre los sectores que dan lugar a la mayor emision de

contaminantes atmosféricos podemos destacar:

> La siderurgia integral: Produce todo tipo de contaminantes y en cantidades

importantes, siendo los principales: particulas, SOx, CO, NOx, fluoruros y
humos rojos (6xidos de hierro).

> Refinerias de petréleo: Producen principalmente: SOx, HC, CO, NOx,

amoniaco, humos y particulas.

> Industria quimica: Produce, dependiendo del tipo de proceso empleado: SO2,

nieblas de acidos sulfurico, nitrico y fosférico y da lugar a la produccién de

olores desagradables.

1.4 INDUSTRIA MADERERA ECUATORIANA

Reinoso, (2005), plantea a la industria maderera en Ecuador que establece programas
de explotacion forestal para la construccion de (tablas, tablones, vigas y planchas),
para la fabricacién de barcos, contrachapados, muebles y ebanisteria. Los principales
arboles a talar son el Copal, Guayacan, Palo Rosa, Sande, Ceibo entre otras especies.
Ecuador dispone de gran variedad de climas y formaciones vegetales, situandose
entre los 10 paises de mayor biodiversidad del mundo. Parte de esta riqueza
constituyen sus bosques, en los cuales crecen alrededor de 5000 especies arboreas.

Se estima que el pais tiene 14.4 millones de hectareas de tierra con uso
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preferentemente forestal, es decir, mas del 50% del territorio nacional. Estos factores
han permitido establecer diversos cultivos forestales, ademas por su ubicacion
geografica algunas zonas disponen de 12 horas de luz al dia, durante todo el afno, lo
que incide en una mayor velocidad de crecimiento de especies forestales valiosas,
tanto nativas como exadticas, que requiere el mercado nacional e internacional. Cabe
destacar el especial cuidado que observa el sector maderero para preservar los

recursos naturales, por lo cual aplica un manejo sustentable de los bosques.

1.4.1 Obtencion de la Madera

La industria maderera comprende la tala, el aserrado y el panelado. La tala incluye
derribar los arboles, limpiarlos de hojas y cortarlos en troncos de longitud apropiada
que constituyen la materia prima de las serrerias o aserraderos. En las serrerias se
fabrican diversos tipos de vigas, tablones, planchas y listones. La industria del
panelado emplea chapa de madera y conglomerado para producir contrachapado,
productos mas modernos como el carton madera y otros materiales empleados en la
construccion de edificios. En la actualidad se estan desarrollando nuevos productos

que emplean tiras de madera laminada para fabricar vigas. (Capellan, 2006).

A criterio de Biblioteca Consulta en Carta (2007), las modernas operaciones de tala
estdn a menudo tan mecanizadas y automatizadas como las de una fabrica. Una vez
derribados los arboles, se limpian y transportan los troncos hasta la carretera con
tractores o se arrastran con cables hasta un punto donde se cargan en camiones para
llevarlos a la serreria. Los avances tecnolégicos, como las recolectoras de arboles
enteros o las trituradoras de campo, han permitido que la tala mecanizada y los
aserraderos modernos aprovechen hasta el 99% de los arboles cortados. Incluso los
propios residuos, como cortezas, virutas y aserrin, son empleados como combustible
para produccion de energia eléctrica; es el caso de los residuos de las grandes

explotaciones madereras.

1.4.2 Problemas y Contaminacion de la Industria Maderera en Ecuador

Tuset, (2005), entre los subproductos de la industria maderera en Ecuador que pueden
provocar problemas ambientales cabe citar las emisiones aéreas, los efluentes
liquidos y los residuos solidos. La mayoria de estos problemas se derivan de los
residuos resultantes: astillas o serrin de las operaciones de transformacion, corteza de
las operaciones de descortezado y residuos de troncos en las vias fluviales de
almacenamiento de troncos. El serrin y otros productos pulverulentos del proceso

plantean un peligro de incendio y explosion en los talleres.
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En las industrias madereras donde se utilizan clorofenoles, también existe
preocupacion por la produccién de dioxina y furano. Algunas serrerias modernas
utilizan calderas cerradas de temperatura controlada para producir vapor para

secaderos o electricidad para la fabrica o para otros usuarios.

Las pilas de astillas pueden crear problemas de escorrentias debidas a la lluvia, ya
que la lixiviacion de la madera incluye acidos de las resinas, acidos grasos y productos
fendlicos que son muy toxicos para los peces. El enterramiento de los desechos de la
madera también produce lixiviacion, que requiere medidas de mitigacién para proteger

las aguas subterraneas y superficiales. (Duran, 2005).

1.4.3 Problemas especiales de las operaciones de elaboraciéon de contrachapado

y tableros de particulas

Demers y Teschke, (2006), senalan que los secaderos de chapas en las fabricas de
contrachapado pueden producir una neblina azul caracteristica, compuesta por
productos extractivos volatiles de la madera, como los terpenos y los acidos de las
resinas. Este problema tiende a aumentar en el interior de las fabricas, pero también
puede darse en los penachos de vapor de agua de los secadores. Las fabricas de
contrachapado y tableros de particulas suelen quemar los residuos de la madera para
obtener calor para las prensas. Es posible utilizar métodos para el control de vapor y
particulas, respectivamente, en estas emisiones aéreas.

Las aguas de lavado y otros efluentes liquidos de las fabricas de contrachapado y
tableros de particulas pueden contener las resinas de formaldehido utilizadas como
colas; sin embargo, actualmente es practica habitual reciclar las aguas residuales para

preparar las mezclas de colas.

1.5 CONTAMINACION DEL AIRE

Para Hidalgo (2006), entre los contaminantes del aire tenemos gases, polvos, hollin,
cenizas, plaguicidas, particulas de las gomas y asbestos de los frenos de vehiculos,
residuos radiactivos, olores, etc. Tulas (2007) Las concentraciones de contaminantes
comunes que definen los niveles de alerta, de alarma y de emergencia en la calidad
del aire en Ecuador se establece en el (Anexo A). Los gases provienen principalmente
del escape de los vehiculos, como residuo del combustible quemado; como
desprendimiento de las fabricas, de los quemadores de basura, de la descomposicion

de sustancias en las cloacas y basureros, de las instalaciones petroleras, etc.
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El mondéxido de carbono que resulta de la combustién de los derivados del petrdleo es
una sustancia venenosa que afecta la respiracion y el transporte de oxigeno en la
sangre. El dioxido de carbono absorbe las radicaciones solares aumentando el calor.
El diéxido de azufre que sale de las chimeneas blanquea las hojas de las plantas,
afecta las cosechas, y al igual que los 6xidos de nitrégeno, corroe los metales.

En el cuadro siguiente se muestra la proporcion entre las emisiones primarias

naturales y antropogénicas para los distintos contaminantes.

Focos de emision

Contaminante Antropogénicos % Naturales %
Aerosoles 11.3 88.7
SOx 42.9 57.1
CoO 94 90.6
NO 11.3 88.7
HC 15.5 84.5

Fuente; Hidalgo (2006)

1.5.1 Contaminacion de Gases provenientes de la quema de madera

Cualquier compuesto organico se puede pirolizar, que es la rotura de su estructura por
medio de calor y oxigeno. En el caso de la madera, compuesta de celulosa, esta a su
vez compuesta por azucares y estos por cadenas hidrocarbonadas sin necesidad de
presentar otras especies que no sean oxigeno, carbono e hidrogeno, al quemar la

madera se obtiene Didxido de Carbono y Agua.

En la préactica, la combustion de la madera es incompleta, formandose otros gases
como mondxido de carbono, metano, hidrogeno molecular y las cenizas son debidas a
carbonatos calcicos y otras sales minerales contenidos en las células vegetales.
(http://mx.answers.yahoo.com/question/index?qid=20071222125228AA91Zut, (2009))

1.5.2 Efectos de la Contaminacién del Aire por Industrias Madereras

Los efectos de la contaminacidon de la industria maderera son ocasionados al suelo,

agua, aire, a la fauna y la flora de forma directa.

Para Buckingham et. al., (2000), los efectos de la industria maderera son:
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Efectos sobre el suelo: las zonas ocupadas como establecimiento del equipo caminero

y de operacién, depédsitos de madera o depédsitos de residuos de la materia prima
como el aserrin; ductos y redes de aguas comprometen a una gran superficie del
terreno a que se degrade. Esto se debe al desmalezado y alisado del terreno y al
desplazamiento y operacion de equipos pesados. Por otro lado los derrames de aguas
residuales y los desechos producen una alteracion del sustrato original en que se

implantan las especies vegetales dejando suelos inutilizables durante afios.

Efectos sobre el agua: en las aguas superficiales el vertido aceites, grasa y aguas

jabonosas produce disminucion del contenido de oxigeno. En el caso de las aguas
subterraneas, el mayor deterioro se manifiesta en un aumento de la salinidad por la

contaminacion de las aguas industriales que provocan las maquinarias de la industria.

Efectos sobre el aire: El gas que emanan las industrias madereras esta formado por

hidrocarburos livianos y puede contener didxido de carbono, mondxido de carbono y
acido sulfhidrico. Si el gas producido contiene estos gases, se quema. Si el gas
producido es diéxido de carbono, se lo ventea. Si bien existen reglamentaciones, el

venteo y la quema de gases contaminan extensas zonas en la direccion de los vientos.

Efectos sobre la flora y la fauna: la fijacion de las pasturas depende de la presencia de

arbustos y matorrales, que son los mas afectados por la contaminacion con residuos
industriales. A su vez estos matorrales proveen refugio y alimento a la fauna adaptada
a ese ambiente. Dentro de la fauna, las aves son las mas afectadas, por contacto
directo con los cuerpos de agua o vegetacion contaminada, o por envenenamiento por

ingestion. El efecto sobre las aves puede ser letal.

Segun Camacho e Ibanez (1998), el diéxido de carbono (CO;) es un gas incoloro e
inodoro que es un subproducto de la combustién producida principalmente por los
automoviles. La madera quemada y el carbén también emiten mondxido de carbono.
El mondxido de carbono reemplaza al oxigeno en los glébulos rojos de la sangre. Las
personas que tienen enfermedades cardiacas estdn mas propensas a desarrollar
dolores de pecho cuando se exponen a niveles bajos de mondxido de carbono. La

exposicion a niveles altos de monéxido de carbono puede:

» Disminuir los reflejos y causar confusion y somnolencia.
» Provocar la muerte en los espacios cerrados (por ejemplo, garaje cerrado) a

concentraciones muy altas.

Contaminacion por Monodxido de Carbono: un Problema de Salud Ambiental

El mondxido de carbono es considerado uno de los mayores contaminantes de la
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atmosfera terrestre. Sus principales fuentes productoras responsables de
aproximadamente 80% de las emisiones, son los vehiculos automotores que utilizan
como combustible gasolina o diesel y los procesos industriales que utilizan
compuestos del carbono. Esta sustancia es bien conocida por su toxicidad para el ser
humano. Sus efectos téxicos agudos incluida la muerte han sido estudiados
ampliamente; sin embargo, sus potenciales efectos adversos a largo plazo son poco
conocidos. En los ultimos afos, los estudios de investigacion experimentales en
animales y epidemioldgicos en humanos han evidenciado relacion entre poblacion
expuesta en forma cronica a niveles medios y bajos de mondxido de carbono en aire
respirable y la aparicién de efectos adversos en la salud humana especialmente en
6rganos de alto consumo de oxigeno como cerebro y corazén. Se han documentado
efectos nocivos cardiovasculares y neuropsicolégicos en presencia de
concentraciones de mondxido de carbono en aires inferiores a 25 partes por milléon y a
niveles de carboxihemoglobina en sangre inferiores a 10 %. Las alteraciones
cardiovasculares que se han descrito son hipertension arterial, aparicion de arritmias y
signos electrocardiograficos de isquemia. Déficit en memoria, atencién, concentracion
y alteraciones del movimiento tipo parkinsonismo, son los cambios neuropsicolégicos
con mayor frecuencia asociados a exposicion cronica a bajos niveles de mondxido de

carbono y carboxihemoglobina.

1.5.3 Indicadores de Calidad del Aire por Industrias Madereras

A criterio de lo publicado en http://www.sma.df.gob.mx/simat/pnindicadores.htm,

(2008), dentro de los indicadores de aire conjuntamente con su linea base tenemos:
Reduccién de emisiones de gases de invernadero (CO,, CH4, N,O) (Ton/afio)*

» Volumen de CO, captado.
> Volumen de CO,, CH,, N,O emitido
> Volumen de CO,, CH4, N,O reducido.

1.5.4 indices de Calidad del Aire por Industrias Madereras

Doménech, (1997), el indice de calidad del aire consiste en un valor a dimensional,
calculado a partir de informacién de la legislacién vigente y los efectos nocivos para la
salud de distintos contaminantes atmosféricos, cuyo objetivo es facilitar la
comprension de la informacién relacionada con la contaminacién del aire de una forma

clara y precisa.
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El conjunto de valores posibles del indice de calidad del aire se divide en cuatro
tramos a los que se les asocia un estado distinto de la calidad del aire asi como un
color correspondiente:

indices de calidad del aire

CALIDAD DEL AIRE | COLOR
Buena verde
Admisible amarillo
Mala rojo
Muy Mala marron

Fuente: Doménech, (1997)

El calculo del indice de calidad del aire se realiza para cada estacion en la cual existen
equipos de medida de contaminacion atmosférica. El resultado nos dara una calidad

del aire que sera representativa del area de influencia de dicha estacion.

Munoz, (1999), define los contaminantes atmosféricos que se tienen en cuenta para el

calculo del indice de la calidad del aire limpio y contaminado son los siguientes:

indices para conocer si el aire es limpio o contaminado

(Fases Aire limpio Aire contaminade

(ppm) (ppm)

Ciy 320 400

Co 0,1 40770

CH, 1,5 2.5

M0 0,25 [

WO, 0,001 0,2

. 0,02 0,5

L 0,000z 0,2

INH- 0,01 0,02

Fuente: Mufioz (1999)

Para cada uno de estos contaminantes se calcula un indice parcial. La calidad del aire
en la zona estudiada vendra dada por el contaminante que presente peor

comportamiento.

1.5.5 Alternativa para la Calidad del Aire en Industrias Madereras., los Ciclones.

A criterio de Hernandez, (1999), los ciclones usan el principio de la fuerza centrifuga
para remover el material particulado. En un ciclén, el flujo contaminante es forzado a
un movimiento circular. Este movimiento ejerce fuerza centrifuga sobre las particulas y
las dirige a las paredes exteriores del ciclon. Las paredes del ciclén se angostan en la

parte inferior de la unidad, lo que permite que las particulas sean recolectadas en una
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tolva. El aire limpio sale del ciclén por la parte superior de la camara, pasando por un
espiral de flujo ascendente o vortice formado por una espiral que se mueve hacia

abajo.
Ventajas:

» Bajos costos de capital.

» Falta de partes moviles, por lo tanto, pocos requerimientos de mantenimiento y
bajos costos de operacion.

» Caida de presion relativamente baja (2 a 6 pulgadas de columna de agua),
comparada con la cantidad de MP removida.

» Las limitaciones de temperatura y presion dependen Unicamente de los
materiales de construccion.

» Coleccioén y disposicion en seco.

» Requisitos espaciales relativamente pequefios.
Desventajas:

» Eficiencias de coleccion de MP relativamente bajas, particularmente para MP
de tamafio menora 10 y m.
» No pueden manejar materiales pegajosos o aglomerantes.

» Las unidades de alta eficiencia pueden tener altas caidas de presion.

Las unidades industriales y comerciales de combustiéon que utilizan madera y/o
combustibles fosiles, usan comunmente ciclones multiples (generalmente después de
torres humedas de absorcidén o filtros de tela), los cuales recolectan el material
particulado fino (< 2.5 y m), con mayor eficiencia que un solo ciclon. En algunos casos,
las cenizas recolectadas son inyectadas de nuevo en la unidad de combustién para

mejorar la eficiencia de control del material particulado.

1.6 CONTAMINACION DEL SUELO

Valencia, (2001) plantea que la contaminacion del suelo es favorecida por la baja tasa
de degradacién de los compuestos. Estos pueden clasificarse en diversos tipos, de

acuerdo a su naturaleza y origen. Asi, los contaminantes pueden ser:
Residuos Organicos: Procedentes de los elementos vegetales y animales.
Residuos Inorganicos: Abarcan metales, plastico, papel, vidrio, telas, y muchos otros

compuestos.
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Polvo., proveniente de emisiones industriales, y diferentes elementos disueltos en el

agua que son absorbidos por el suelo.

En http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n_del_suelo, (2009), se define
que a nivel industrial la contaminacién del suelo es la presencia de compuestos
quimicos hechos por el hombre u otra alteracion al ambiente natural del suelo, Esta
contaminacion generalmente aparece al producirse una ruptura de tanques de
almacenamiento subterraneo, aplicacion de pesticidas, filtraciones de rellenos
sanitarios o de acumulacion directa de productos industriales. Los quimicos mas
comunes incluyen derivados de petréleo, solventes, pesticidas y otros metales
pesados. Este fenémeno estd estrechamente relacionado con el grado de
industrializacion e intensidad del uso de quimicos. En lo concerniente a la
contaminacion de suelos su riesgo es primariamente de salud, de forma directa y al
entrar en contacto con fuentes de agua potable. La delimitaciéon de las zonas
contaminadas y la resultante limpieza de esta son tareas que consumen mucho tiempo
y dinero, requiriendo extensas habilidades de geologia, hidrografia, quimica y modelos

a computadora.

Criterio de la calidad del suelo

Segun lo recogido en Tulas (2009), los criterios de calidad, son valores de fondo
aproximados o limites analiticos de deteccidén para un contaminante en el suelo. Para
los propositos de esta norma, los valores de fondo se refieren a los niveles
ambientales representativos para un contaminante en el suelo. Los valores pueden
reflejar las variaciones geoldgicas naturales de areas no desarrolladas o libres de la
influencia de actividades industriales o urbanas generalizadas. Los criterios de calidad
del suelo en donde se estableceran los parametros permisibles estan disponibles en el
(Anexo B).

1.6.1 Contaminacion del Suelo provenientes de la madera

La madera que contamina al suelo provoca una serie de consecuencias y efectos
nocivos tanto para el hombre, como asi también para la flora y la fauna en general.

Las consecuencias de la contaminacion del Suelo por madera se determinan en la
vegetaciéon. Las plantas se degradan y se reduce considerablemente la variedad de
especies, las que aun sobrevivan presentaran aspectos débiles y su proceso natural
se dara con dificultad. Las consecuencias se extienden a la fauna que la consume. Los
dafos que puede sufrir el hombre bien pueden ser entonces en base a la ingestion o al

contacto dérmico con estas sustancias, pudiendo provocar casos de intoxicaciones por
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metales pesados, por ejemplo. Un suelo contaminado dificulta el desarrollo de la vida
de la fauna, sin existir alimento ni agua limpia, las especies migran o sufren dafos
irremediables en su cadena de procreacion. Con este proceso se sufre entonces lo
que se llama “degradacion paisajistica” y por ende una “perdida en el valor del suelo”,
las actividades agropecuarias se detienen, la fauna desaparece y la tierra queda inutil.

(http://es.ambientenatural.org.ar/wiki/Contaminaci%C5%B6n_del_suelo, (2009))

1.6.2 Efectos de la Contaminacién del Suelo por Industrias Madereras

Segun Tejada y Rodriguez. (2001), dentro de estos efectos contaminantes se

establecen los siguientes:

Ingestion de tierras contaminadas: La presencia de suelos contaminados en zonas

recreativas publicas o jardines particulares puede suponer un riesgo de contacto con el
suelo contaminado y la posibilidad de ingestién accidental de dicho suelo por nifios al

jugar en el mismo.

Peligros en excavaciones: La realizacion de excavaciones en terrenos contaminados y

con posibilidad de existencia de bolsas de residuos, pueden suponer un riesgo para
los vecinos y operarios, asociado a emanaciones toxicas, inhalacion de compuestos

volatiles y/o explosiones de gases.

Abastecimiento: La contaminacion de las aguas subterraneas puede provocar la

contaminacion de pozos de abastecimiento para uso agricola, industrial o municipal y
suponer un riesgo para las personas asociado a la ingestion de agua o a la ingestion
de hortalizas regadas con el agua contaminada. Es posible que el punto de
abastecimiento en el que se detectan los efectos de la contaminacién se halle muy

lejos del origen de dicha contaminacion.

1.6.3 Indicadores de Calidad del Suelo por Industrias Madereras

A criterio de Kennedy y Papendick, (1998), para establecer los indicadores a

consecuencia de la Industria Maderera se sustentan en los siguientes aspectos:

» Almacenamiento incorrecto de productos y/o residuos en actividades para
alcanzar el producto final.

> Vertidos de residuos incontrolados.

v

Escombros industriales.

» Almacenamiento incorrecto de productos o residuos.
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Accidentes en el transporte de mercancias.
Accidentes en el transporte de mercancias.
Fugas en tanques u operaciones deficientes.
Vertidos incontrolados de aguas residuales.
Alcantarillado antiguo en mal estado.

Antiguos entierros de residuos.

YV V V V V V V

Deposicion de contaminantes atmosféricos.

1.6.4 Articulos de la Ordenanza del uso del suelo en Puyo para la zona industrial

Seccion |

Art. 49.- Los usos del suelo urbano se clasifican en Generales y Detallados.

a) Los generales pueden ser: residencial, Comercial, Administrativo, Industrial.

Servicios Publicos y Proteccion Ecoldgica.

b) Los usos de suelo detallados se refieren a la particularidad de cada uso general.

Art. 53.- Uso del suelo industrial: Destinado a operaciones de produccién industrial
almacenamiento y bodegaje, reparacién de productos y mantenimiento de

automotores:

a) Industrias de bajo impacto: corresponde a las industrias o talleres pequefios que
no generan molestias ocasionadas por ruidos menores a 60 dB, malos olores,
contaminacion, movimiento excesivo de personas o vehiculos, son compatibles con

usos residenciales y comerciales;

b) Industrial 2 o mediano impacto: corresponde a industrias que producen ruido
desde los 60 dB, vibracion y olores, condicionados 0 no compatibles con usos de suelo

residencial (vulcanizadoras, aserraderos, mecanicas semipesadas y pesadas); y,

c) Industrial 3 o de alto impacto: corresponde a las industrias peligrosas por el
manejo de productos radioactivos, toxicos, combustibles o explosivos, su localizacion

debe ser particularizada. (Gobierno Municipal del Canton Pastaza 2009).
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1.6.5 indices de Calidad del Suelo por Industrias Madereras

Los enfoques para generar indices de calidad son variados, realizados a diferentes
escalas y por lo tanto poseen diferentes grados de precision. Algunos autores han
propuesto ecuaciones aditivas o multiplicativas que combinan de diversas formas las
funciones del suelo, ponderadas de acuerdo con el interés del investigador (Larson
and Pierce, 1991; Parr et al., 1992; Doran y Parkin, 1994; Hussain et al., 1999 y
Bautista 2001), otros aplicaron un enfoque de sistemas para generar funciones de

valores estandarizadas y algunos mas utilizaron procedimientos multivariados.

Al respecto Karlen et. al., (2001) indicaron que no hay indices perfectos ni absolutos,
siempre son relativos, puesto que se involucra en su construccion propiedades
inherentes y dinamicas como procesos del suelo y de los ambientes dificiles de
valorar. Estos autores agregaron que el desarrollo de indices se debe intentar con el
propdsito de contar con una herramienta mas para valorar la sustentabilidad, que sirva
de ayuda a productores e investigadores para tomar decisiones en el manejo del suelo
y aceptar que tal tarea no es un fin en si mismo. El desarrollo de indices es un proceso
iterativo mas que uno rigido, que se trata de adaptar a las condiciones especificas
para cada circunstancia. Para su elaboracién es conveniente considerar los criterios

siguientes:

» Establecer rangos para los valores de los indicadores que sean apropiados
para el suelo especifico o suelos que se estan evaluando.

» Determinar como los datos colectados para cada indicador pueden ser
interpretados (en términos de “mas es mejor’, “menos es mejor” o como
“optimo”).

» Determinar la importancia relativa o peso que debe ser dado a cada indicador.

Gandoy, (1999), dentro de los indices para que genere una calidad excelente para el
suelo se utilizan el pH, Materia organica (MO), Fosforo Olsen (P), Cationes
intercambiables, Acidez intercambiable (Al), Capacidad de intercambio catidnico
efectiva (CICE), Conductividad Hidraulica (CH), Humedad aprovechable (HA),

Densidad aparente (Dap) y Actividad microbiana.

1.6.6 Alternativa para la Calidad del Suelo en Industrias Madereras

Segun: Grega et. al., (2000), dentro de las alternativas para la calidad del suelo se
considera la biorremediacién in situ, la ex situ y tratamiento de tierra.

In situ

Pag. 21



Son en condiciones aerobias, ya que esta suministrar oxigeno y nutrientes a los
microorganismos del suelo. Las técnicas aerobias in situ varian en cuanto al método
de suministro de oxigeno a los microorganismos que degradan los contaminantes. Dos
de ellos son la bioaireacion y la inyeccién de perdxido de hidrégeno. Se puede
suministrar oxigeno introduciendo aire por bombeo en el suelo, arriba de la capa
fredtica (bioaireacion), o en forma liquida como perdxido de hidrégeno. Las medidas
biocorrectivas in situ, Con medidas biocorrectivas se tarda afios en alcanzar las metas
en cuanto a limpieza, dependiendo principalmente de cuan biodegradables sean
determinados contaminantes. Con contaminantes que se degradan facilmente, quiza

se tarde menos.
EXx situ

Llevan menos tiempo, son mas faciles de controlar y se usan para tratar una gama
mas amplia de contaminantes y tipos de suelo que las técnicas in situ. No obstante,
requieren la excavacion y el tratamiento del suelo afectado antes de la biorremediacion
en si y, a veces, incluso después. Entre las técnicas ex situ cabe sefialar la

biorremediacion de fase de lechada, y las de fase sélida.
Fase de lechada:

La tierra impactada se combina con agua y otros aditivos en un tanque grande
denominado "biorreactor”; se mezcla para mantener los microorganismos presentes en
la tierra en contacto con los contaminantes, y se afiaden nutrientes y oxigeno. Las
condiciones en el biorreactor se controlan a fin de crear el medio éptimo para que
estos degraden los contaminantes. Una vez concluido el tratamiento, se separa el
agua de los solidos, y se eliminan o se someten a un tratamiento ulterior si todavia

tienen contaminantes.

El tratamiento biolégico de fase de lechada puede ser relativamente rapido en
comparacion con otros procesos bioldgicos, particularmente para la arcilla
contaminada. El éxito depende en gran medida del tipo de suelo y de las propiedades
quimicas del material contaminado. Esta técnica es particularmente util en los casos

en que se necesitan medidas correctivas rapidas.

Fase Sélida:

Se somete la tierra a un tratamiento en la superficie, con sistemas de recoleccién para
evitar la fuga de contaminantes. Se controla la humedad, el calor, los nutrientes y el

oxigeno a fin de propiciar la biodegradacién para aplicar este tratamiento. Estos
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sistemas son relativamente sencillos de usar y de mantener, aunque ocupan mucho
lugar y la limpieza lleva mas tiempo que con los procesos de fase de lechada. Los de
tratamiento de fase sdlida abarcan el tratamiento de la tierra, biopilas de tierra y la

produccion de abonos a partir de desechos.

Tratamiento de la tierra:

Este método es un tanto sencillo, se excava el suelo contaminado y se esparce la
tierra en una plataforma con un sistema incorporado para recoger cualquier "lixiviado"
o liquido contaminante que se escurra del suelo. Se da vuelta la tierra periédicamente
para mezclar aire con los desechos. Asimismo, se controla la humedad y los
nutrientes. La biorremediacion llevara mas tiempo si los nutrientes, el oxigeno o la
temperatura no estan bien controlados. En algunos casos, la reduccion de la
concentracion de contaminantes podria atribuirse mas a la volatilizacion que a la
biodegradacion. Cuando el proceso tiene lugar en lugares cerrados donde se regulan
los contaminantes volatiles que se escapan, las pérdidas por volatilizacién se reducen
al minimo. (http://www.ecologismo.com/2009/01/21/consecuencias-de-la-

contaminacion-del-suelo, (2009))

1.7 CONTAMINACION DEL AGUA

A partir de los criterios publicados en Microsoft® Encarta® 2009 [DVD]. Microsoft
Corporation, (2008), la contaminacién del agua es la incorporacion a la misma de
materias extrafias, como microorganismos, productos quimicos, residuos industriales y
de otros tipos, o aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la
hacen inutil para los usos pretendidos. La contaminacion industrial de las aguas
subterraneas es un grave problema en la mayoria de los paises desarrollados y en
vias de desarrollo. En todo el mundo se produce la infiltracion de productos téxicos en
el suelo y en las aguas subterraneas, procedentes de tanques de almacenamiento de
gasolina, vertederos de basuras y zonas de vertidos industriales. En paises
desarrollados como en Estados Unidos, cada seis habitantes bebe agua que contiene
altos niveles de plomo, uno de los principales productos toxicos industriales. Aun
cuando la calidad media del agua de los rios ha mejorado en los ultimos 20 afios en la
mayoria de las naciones industrializadas, las concentraciones de metales pesados
como el plomo se mantienen en niveles inaceptablemente altos. Otra causa importante
de la contaminacion del agua potable es el vertido de aguas residuales. En los paises
en vias de desarrollo, el 95% de las aguas residuales se descargan sin ser tratadas en

rios cercanos, que a su vez suelen ser una fuente de agua potable. Las personas que
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consumen esta agua son mas propensas a contraer enfermedades infecciosas que se
propagan a través de aguas contaminadas. Ademas, la contaminacioén producida por
las aguas residuales destruye los peces de agua dulce, una importante fuente de
alimentos, y favorece la proliferacion de algas nocivas en zonas costeras. La
administracion del agua potable genera variados dilemas de caracter politico y
econdmico. Por ejemplo, a menudo los rios y las divisorias de aguas cruzan fronteras
provinciales, estatales o nacionales, y los contaminadores situados aguas arriba no
tienen ninguna intencion de realizar inversiones para disminuir la contaminacion que
s6lo beneficiarian a sus vecinos aguas abajo. A menudo los paises en vias de
desarrollo no pueden permitirse la construccién de costosas plantas de tratamiento de
residuos como las de los paises desarrollados. Sin embargo, se han intentado
sistemas mas econémicos, como los que utilizan humedales y marismas para purificar

las aguas residuales de forma natural.

Segun Tulas (2007), los parametros de descarga de un contaminante a un cuerpo de
agua dulce establecidos como limites maximos permisibles, se presenta en el (Anexo
C).

1.7.1 Contaminacion del agua proveniente de la industria maderera

En la industria de la madera, las principales fuentes de contaminacién del agua se
originan por el lavado de madera y descortezado, la condensacion de digestores y
evaporadores, el filtrado de lavadores de plantas de blanqueo y derrames de fibras y
licores. La descarga de subproductos en efluentes, principalmente de productos
organo-clorados altera la DBO. Por otro lado, la contaminacién atmosférica se origina,
entre otros, por los proceso de combustion de éxidos de nitrégeno, la emision de
gases de azufre reducidos, principalmente a partir del proceso kraft y por la
recuperacion de licores, lo que se traduce en malos olores, emisiéon de componentes
organicos volatiles, particulas solidas en suspensién y otros contaminantes (Knigth,
1994).

Lopez y Sanchez. (1995) los aserraderos producen contaminacion a partir de los
desechos no utilizados, tales como corteza, aserrin y despuntes, los que también
pueden producir contaminacion de cursos de agua y/o del aire. Otra fuente importante
de contaminacién la constituye el uso de bafios antimanchas a base de sales de
cobre, cromo, arsénico y pentaclorofenato de sodio, debido a que sus derrames
contaminan el suelo y las napas freaticas. Al respecto se dice que existen tres
productos cuyo uso podria constituirse en riesgo de intoxicacion de personas y del

ambiente; éstos son el pentaclorofenato de sodio, las sales preservantes que

Pag. 24



incorporan arsénico y los volumenes de aserrin generados como sub productos de
desecho (CORMA, 1991). En cuanto a la elaboracion de tableros, el mayor debate se
ha producido por el uso de formaldehido (HCHO) en la elaboracion de tableros de
particulas y contrachapados, cuyas emisiones a la atmésfera presenta problemas para
la salud humana. A fines de la década pasada, la U.S. EPA clasifico formalmente al
HCHO en el "grupo 81, posiblemente cancerigeno para el ser humano". En la
actualidad se han reducido estas emisiones utilizando productos a base de urea

formaldehido.

1.7.2 Efectos de la Contaminacién del agua por Industrias Madereras

En Microsoft® Encarta® 2009 [DVD]. Microsoft Corporation, (2008), se plantea que
los efectos de la contaminacién del agua incluyen los que afectan a la salud humana.
La presencia de nitratos (sales del acido nitrico) en el agua potable puede producir una
enfermedad infantil que en ocasiones es mortal. El cadmio presente en el agua y
procedente de los vertidos industriales, de tuberias galvanizadas deterioradas, o de los
fertilizantes derivados del cieno o lodo puede ser absorbido por las cosechas; de ser
ingerido en cantidad suficiente, el metal puede producir un trastorno diarreico agudo,
asi como lesiones en el higado y los rifiones. Hace tiempo que se conoce o0 se
sospecha de la peligrosidad de sustancias inorganicas, como el mercurio, el arsénico y
el plomo. Los lagos, charcas, lagunas y embalses, son especialmente vulnerables a la
contaminacion. En este caso, el problema es la eutrofizacion, que se produce cuando
el agua se enriquece de modo artificial con nutrientes, lo que produce un crecimiento
anormal de las plantas. Los fertilizantes quimicos arrastrados por el agua desde los
campos de cultivo contribuyen en gran medida a este proceso. El proceso de
eutrofizacién puede ocasionar problemas estéticos, como mal sabor y olor del agua, y
un cumulo de algas o verdin que puede resultar estéticamente poco agradable, asi
como un crecimiento denso de las plantas con raices, el agotamiento del oxigeno en
las aguas mas profundas y la acumulacion de sedimentos en el fondo de los lagos, asi
como otros cambios quimicos, tales como la precipitacion del carbonato de calcio en

las aguas duras. Otro problema cada vez mas preocupante es la lluvia acida.

1.7.3 Indicadores de calidad del Agua por Industrias madereras

Segun la publicacién registrada en
http://www.sma.df.gob.mx/simat/pnindicadores.htm, (2008), existen algunos déficits
que determinan los indicadores de la calidad del agua.

Por la emanacion de residuos liquidos de centros urbanos e industriales (%.).
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» Numero de familias, viviendas o industrias existentes en los centros
urbanos.

» Cantidad de familias, viviendas o industrias conectadas a la red de
alcantarillado sanitario.

> Extension del nucleo poblacional.

> Extensioén de la red de alcantarillado sanitario.

De unidades industriales con planes o tratamientos en la reducciéon de contaminantes

liquidos (Ton/afio)

» Numero de unidades industriales.

» Numero de unidades industriales que no disponen de planes para la
reduccion de la contaminacién ambiental.

» Numero de unidades industriales que no disponen de sistemas de

tratamiento de residuos liquidos.

Corfo, (1998), determina otros aspectos para determinara los indicadores de calidad

estos son:

» Aguas residuales y otros residuos que demandan oxigeno (en su mayor parte
materia organica, cuya descomposicion produce la desoxigenacién del agua).

» Sedimentos formados por particulas del suelo y minerales arrastrados por las
tormentas y escorrentias desde las tierras de cultivo, los suelos sin proteccion,
las explotaciones mineras, las carreteras y los derribos urbanos.

» Productos quimicos, incluyendo los pesticidas, diversos productos industriales,
las sustancias tensioactivas contenidas en los detergentes, y los productos de la
descomposicion de otros compuestos organicos.

» Agentes infecciosos.

» Nutrientes vegetales que pueden estimular el crecimiento de las plantas
acuaticas. Estas, a su vez, interfieren con los usos a los que se destina el agua
y, al descomponerse, agotan el oxigeno disuelto y producen olores
desagradables.

» Minerales inorganicos y compuestos quimicos.

» El calor también puede ser considerado un contaminante cuando el vertido del

agua empleada para la refrigeracion de las fabricas y las centrales energéticas

hace subir la temperatura del agua de la que se abastecen.
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A criterio de lo publicado en http:/es.USDA/soilindicators%evolution (2009),
los parametros mas comunmente utilizados para establecer la calidad de las aguas
son los siguientes: oxigeno disuelto, pH, sélidos en suspension, DBO, fosforo, nitratos,
nitritos, amonio, amoniaco, compuestos fendlicos, hidrocarburos derivados del

petréleo, cloro residual, cinc total y cobre soluble.

También se pueden emplear bioindicadores para evaluar la calidad media que
mantiene el agua en periodos mas o menos largos. Para ello se usan diferentes
grupos biolégicos. Por ejemplo, son indicadores de buena calidad del agua la

presencia de trucha comun (Salmo trutta), que requiere aguas bien oxigenadas y frias.
1.7.4 indice de calidad del agua por Industrias madereras

Debido a la cantidad de parametros que participan en el diagnéstico de la calidad del
agua y a lo complejo que éste puede llegar a ser, se han disefiado indices para
sintetizar la informacién proporcionada por esos parametros. Los indices tienen el
valor de permitir la comparacioén de la calidad en diferentes lugares y momentos, y de
facilitar la valoracion de los vertidos contaminantes y de los procesos de
autodepuracion. Los primeros indices de calidad son el oxigeno disuelto, los
coliformes fecales, el pH, la DBO, los nitratos, los fosfatos, el incremento de
temperatura, la turbidez y los sdlidos totales. Otros indices relevantes son: el oxigeno
disuelto, el consumo de permanganato potasico, el amonio, los cloruros, la

conductividad y los detergentes. (Doménech, 1997)

1.8 CAUSAS Y EFECTOS DE LA CONTAMINACION

Segun la publicacion en Ciencia Ambiental (2008), por culpa de nuestra especie, se ha
llegado a poner en peligro la biosfera. Esta situacion se relaciona con procesos tales

como el crecimiento demografico, el desarrollo industrial y la urbanizacion.

Estos tres procesos presentan una evolucién explosiva y se encuentran intimamente
vinculados entre si. La dependencia de la contaminacion respecto de procesos tan
complejos evidencia la dificultad de los problemas que se plantean. Por otra parte, los
contaminantes pueden ser especificos de ciertos ecosistemas o, por el contrario,

afectar a muchos al mismo tiempo.

Existe una diversidad enorme de contaminantes y, a su vez, los sistemas afectados
son extremadamente complejos. Todo ello hace muy dificil y, por tanto, muy costosa la

lucha contra la contaminacion.
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1.9 DINAMICA DE LOS CONTAMINANTES

Es el estudio de un contaminante desde el momento en que se genera hasta su
disposicién final o hasta que alcance concentraciones, tales que ya no son
contaminantes sin importar cuantas veces se transforme o por donde vaya.

En http://www.wikipedia.org/contaminacionambiental.es (2008), se publica que los

fendbmenos de la dinamica son:

1. Dispersion: Un contaminante arrojado al medio tiende a dispersarse debido a
ciertos fendmenos como la difusion y la mezcla.

2. Concentracion: Es el hecho de que el contaminante tiende a concentrarse por
la existencia de ciertos fendmenos fisicos tales como la precipitacion,
floculacion, sedimentacion, diferencia de densidades, etc.

3. Transporte y transferencia: Se refiere a la situaciéon de un contaminante que
se arroja a un medio, permanece en ese medio, es transportado sin que
cambie demasiado y finalmente es transferido a otro medio. Ejemplo: cuando
algo es transportado por aire a otro lugar diferente de donde se generé y luego
por la lluvia cae en ese otro lugar.

4. Transformacion: Es el caso de una sustancia que una vez arrojada, se
combina quimicamente y se transforma en otra sustancia, la cual es mucho
mas peligrosa que el contaminante original.

5. Biotransformacion: Es el fendmeno de transformacion debido a la accién de
los seres vivos del ecosistema. Muchas sustancias que en el ambiente no se
transforman, son absorbidas por algunos seres vivos y luego, son
transformadas por los mismos en otra sustancia mas peligrosa.

6. Bioconcentracion: Se debe a que los seres vivos pueden concentran en su
cuerpo los contaminantes.

7. Bioacumulacién: Ocurre cuando el contaminante se va acumulando a medida
que se va pasando de un ser vivo a otro en la cadena alimenticia.

8. Biomagnificacion: Es cuando el factor de bioconcentracion aumenta con la

edad del organismo afectado.

1.10 RiO CONTAMINADO

La contaminacién de rios y arroyos por contaminantes quimicos se ha convertido en
uno de los problemas ambientales mas graves del siglo XXI. La contaminacion

quimica de los rios y arroyos se divide en dos grandes grupos: contaminacién puntual
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y no puntual. La primera procede de fuentes identificables, como fabricas, refinerias o
desaguies de aguas residuales. La no puntual es aquella cuyo origen no puede
identificarse con precision, como las escorrentias de la agricultura o la mineria o las

filtraciones de fosas sépticas o depuradoras.

La contaminacién del rio Pindo es de manera puntual por las descargas de aguas que

emana la Industria Arboriente S.A.

1.11 FUENTES Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

Valencia, (2001), las principales fuentes de contaminacion acuatica pueden

clasificarse como urbanas, industriales y agricolas.

La contaminacién urbana esta formada por las aguas residuales de los hogares y los
establecimientos comerciales. Durante muchos afios, el principal objetivo de la
eliminacién de residuos urbanos fue tan sélo reducir su contenido en materias que
demandan oxigeno, sélidos en suspension, compuestos inorganicos disueltos (en
especial compuestos de fésforo y nitrogeno) y bacterias patégenas. En los ultimos
afos, por el contrario, se ha hecho mas hincapié en mejorar los medios de eliminacion
de los residuos sélidos producidos por los procesos de depuracion. Los principales
métodos de tratamiento de las aguas residuales urbanas tienen tres fases: el
tratamiento primario, que incluye la eliminacién de arenillas, la filtracién, el molido, la
floculacion (agregacién de los solidos) y la sedimentacion; el tratamiento secundario,
que implica la oxidacién de la materia organica disuelta por medio de lodo
biolégicamente activo, que seguidamente es filtrado; y el tratamiento terciario, en el
que se emplean métodos biolégicos avanzados para la eliminacion del nitrogeno, y
meétodos fisicos y quimicos, tales como la filtracion granular y la adsorcion por carbono
activado. La manipulacién y eliminacion de los residuos soélidos representa entre un 25

y un 50% del capital y los costes operativos de una planta depuradora.

Las caracteristicas de las aguas residuales industriales difieren bastante dependiendo
del tipo de actividad que casa industria desarrolle. El impacto de los vertidos
industriales depende no sélo de sus caracteristicas comunes, como la demanda
bioquimica de oxigeno, sino también de su contenido en sustancias organicas e
inorganicas especificas. Hay tres opciones (que no son mutuamente excluyentes) para
controlar los vertidos industriales. El control puede tener lugar alli donde se generan

dentro de la planta; las aguas pueden tratarse previamente y descargarse en el
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sistema de depuracién urbana; o pueden depurarse por completo en la planta y ser

reutilizadas o vertidas sin mas en corrientes 0 masas de agua.

1.12 AGUAS RESIDUALES

Para Hernandez (1999), el origen, composicion y cantidad de los desechos estan
relacionados con los habitos de vida vigentes. Cuando un producto de desecho se

incorpora al agua, el liquido resultante recibe el nombre de agua residual.

Las aguas residuales tienen un origen doméstico, industrial, subterraneo vy
meteoroldgico, y estos tipos de aguas residuales suelen llamarse respectivamente,

domeésticas, industriales, de infiltracion y pluviales.

Las aguas residuales domésticas son el resultado de actividades cotidianas de las
personas. La cantidad y naturaleza de los vertidos industriales es muy variada,
dependiendo del tipo de industria, de la gestion de su consumo de agua y del grado de
tratamiento que los vertidos reciben antes de su descarga. La infiltracion se produce
cuando se situan conductos de alcantarillado por debajo del nivel freatico o cuando el
agua de lluvia se filtra hasta el nivel de la tuberia. Esto no es deseable, ya que impone
una mayor carga de trabajo al tendido general y a la planta depuradora. La cantidad de
agua de lluvia que habra que drenar dependera de la pluviosidad asi como de las

escorrentias o rendimiento de la cuenca de drenaje.

1.12.1 Composicion

La composicion de las aguas residuales se analiza con diversas mediciones fisicas,
quimicas y bioldgicas. Las mediciones mas comunes incluyen la determinacién del
contenido en sdlidos, la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), la demanda quimica

de oxigeno (DQO) y el pH.

Phillip (2000), plantea que los residuos solidos comprenden los sélidos disueltos y en
suspension. Los solidos disueltos son productos capaces de atravesar un papel de
filtro, y los suspendidos los que no pueden hacerlo. Los soélidos en suspension se
dividen a su vez en depositables y no depositables, dependiendo del niumero de
miligramos de sdlido que se depositan a partir de 1 litro de agua residual en una hora.
Todos estos solidos pueden dividirse en volatiles y fijos, siendo los volatiles, por lo

general, productos organicos y los fijos materia inorganica o mineral.

Pag. 30



La concentracion de materia organica se mide con los analisis DBOs y DQO. La DBOs
es la cantidad de oxigeno empleado por los microorganismos a lo largo de un periodo
de cinco dias para descomponer la materia organica de las aguas residuales a una
temperatura de 20 °C. De modo similar, la DQO es la cantidad de oxigeno necesario
para oxidar la materia organica por medio de dicromato en una solucién acida y
convertirla en didéxido de carbono y agua. El valor de la DQO es siempre superior al de
la DBOs porque muchas sustancias organicas pueden oxidarse quimicamente, pero no
biolégicamente. La DBOs suele emplearse para comprobar la carga organica de las
aguas residuales municipales e industriales biodegradables, sin tratar y tratadas. La
DQO se usa para comprobar la carga organica de aguas residuales que, o no son
biodegradables o contienen compuestos que inhiben Ila actividad de los
microorganismos. Grega et. al., (2000), plantean que el pH mide la acidez de una
muestra de aguas residuales. el contenido tipico en materia organica de estas aguas
es un 50% de carbohidratos, un 40% de proteinas y un 10% de grasas; y entre 6,5 y

8,0, el pH puede variar.

No es facil caracterizar la composicion de los residuos industriales con arreglo a un
rango tipico de valores dado segun el proceso de fabricacién. La concentracion de un
residuo industrial se pone de manifiesto enunciando el nimero de personas, o
equivalente de poblacién, necesario para producir la misma cantidad de residuos. Este
valor acostumbra a expresarse en términos de DBOs. Para la determinacién del
equivalente de la poblacién se emplea un valor medio de 0,077 kg, en 5 dias, a 20 °C
de DBO por persona y dia. El equivalente de poblaciéon de un matadero, por ejemplo,

oscilara entre 5 y 25 equivalente poblacional por animal.

La composicion de las infiltraciones depende de la naturaleza de las aguas
subterraneas que penetran en la canalizacién. El agua de lluvia residual contiene
concentraciones significativas de bacterias, elementos traza, petréleo y productos

quimicos organicos. (Camacho, 1999)

1.13 ACCIONES DE MITIGACION

1.13.1 Para la Industria.

El empleo de tecnologias mas limpias en el sector industrial provoca no sélo una
reduccion de las emisiones de gases con efecto invernadero, sino también de otros

tipos de contaminantes no necesariamente ligados con el cambio climatico. El uso de

residuos para reemplazar a los combustibles fosiles en los procesos industriales, una
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fuerte politica de reciclado, la modificacion de los procesos industriales y el aumento
de la eficiencia energética pueden generar una disminucion de las emisiones.
(Martinez, 2007).

1.13.2 Acciones de adaptaciéon

Bastidas en el (2003) plante6 que la adaptacion ya no es una opcidén, sino una
necesidad, dado que el clima y los impactos relacionados con sus cambios ya estan
ocurriendo. La adaptacién preventiva y reactiva puede ayudar a reducir los impactos
adversos del cambio climatico, mejorar las consecuencias beneficiosas y producir

muchos efectos secundarios inmediatos, pero no evitara todos los danos.

Si los cambios climaticos son modestos y/o graduales, y no importantes y/o
repentinos, la adaptacion es mas facil. Si el clima cambia mas rapidamente de lo
proyectado, las posibilidades de adaptacion para disminuir la vulnerabilidad de los

sistemas humanos seran menores.

Una adaptacién eficaz requerira:

Avances tecnoldgicos y recursos financieros.
Intercambio de informacion.
Educacion y concientizacion.

Legislacion eficiente.

VvV V VYV V V

Planificacién a mediano y largo plazo.

1.14 SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

Para Martins, (2001), un SGA es la estructura organizativa, responsabilidades,
estrategias, asignacion de prioridades, planes, practicas, procedimientos y recursos
para llevar a cabo los objetivos ambientales de una empresa. El objetivo de la
implantacién de un SGA es la definicion de responsabilidades para identificar, evaluar,
corregir y evitar los impactos ambientales producidos por las actividades de una

Industria.

La empresa Arboriente S.A. no posee un sistema de gestion Ambiental
especificamente establecido; pero cumple (segun la industria) las leyes forestales
establecidas por el ministerio del medio ambiente. La carencia del sistema de gestion

ambiental se debe principalmente a que las leyes Ecuatorianas no lo exigen.
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1.14.1 Gestiones para alcanzar tecnologias mas limpias

A criterio de Camacho, (1999), la disposicion final de los efluentes industriales
madereros es uno de los mayores problemas que afectan la salud publica y el medio
ambiente. La descarga directa de los residuales en los cuerpos receptores puede
disminuir la concentracién de oxigeno disuelto , alterar o destruir la vida acuatica y
modificar la calidad del cuerpo de agua de manera tal que no pueda ser utilizado para
abastecimiento u otro uso beneficioso. Desde hace mucho tiempo se viene trabajando
para mejorar la calidad de los vertimiento industriales y se han desarrollado diversas
tecnologias con el fin de reducir los niveles de contaminacion que dichos residuales
producen, pero siempre sobre la base de tratar los residuales al final de la tuberia del
proceso de produccion. Motivado por lo planteado anteriormente, se comenzaron a
desarrollar y aplicar tecnologias para la minimizacién de los residuos generados,
basadas en el estudio y la optimizacidn de los procesos de produccion industrial

maderera.

Dentro de las acciones que realiza la industria con el objetivo de alcanzar tecnologias
mas limpias se tiene que constantemente se preocupa en la restauracion de
magquinarias para evitar su mal funcionamiento. Ademas ha establecido la colocacion
de filtros en la emision de ceniza y polvo proveniente de los procesos que se realizan

en la misma.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se establecen los materiales y métodos aplicados en este
proyecto de tesis, para efectuar el diagnostico de los sistemas residuales del area de
estudio asi como para establecer la calidad del agua del rio Pindo, efluente del rio
Puyo, la calidad del suelo de la zona industrial y el nivel de contaminacién de los

residuos al medio ambiente.

2.1. Recursos Materiales y equipos utilizados

Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
Ph metro

Agua destilada

Frasco lavador o Beaker

Servilletas y tela

Frascos colectores

Guantes quirargicos

Cooler

Barrera

Cinta métrica

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

» Paleta de madera

> Lupa

» Espatula

» Cartén prensado
» Flexometro

» Termdmetro industrial
» Céamara digital
> Libreta de apuntes
» Materiales de oficina
» Fotocopias

>

Computadora
2.2. Metodologia

La metodologia a efectuarse en el Plan de Accion, para el incremento de la eficiencia
del sistema de tratamiento de los residuales generados en la industria Arboriente S.A.
contempla tres aspectos de investigacion relevantes, dentro de los cuales se utilizan

técnicas y métodos de recoleccién de datos que conlleva a la satisfaccién de los
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objetivos de la presente tesis, a continuacion se enuncia el orden de la siguiente

manera:
2.2.1 La Investigacion Basica.-

Este tipo de investigacion es la base y fundamento para la realizacion de los diferentes
tipos de investigacién, en la cual su principio es el de conocer y explicar nuevas
verdades y conocimientos con una vision de alta comprensién en la relaciéon de la

naturaleza y el hombre.

2.2.1.1Por el Problema

Se considera una investigacion no experimental en el cual su fundamentacion es la
recolecciéon, recopilaciéon, analisis e interpretacion de datos de los diferentes

componentes y factores situados dentro del area de estudio.

La investigacion no experimental es de caracter transversal (fija) en la cual se utiliza

diferentes tipos de investigacion, entre las que se citan a continuacion:
» Investigacion Explorativa.-

Con la presente investigacion se pretende familiarizarse con el tema de una
manera amplia ya sea este desconocido o poco estudiado, el cual nos permitira
desarrollar y ubicar diferentes metodologias, herramientas y técnicas que

permitan la realizacion de un estudio mas profundo.
» Investigacion Descriptiva.-

Mediante este tipo de investigacion se pretende describir el proyecto hasta su
saciedad tomando en cuenta que las técnicas a utilizarse en esta fase
(encuestas y recoleccion de datos) y que son de suma importancia, ya que la
tabulacién de las encuestas daran pautas para determinar si la industria

Arboriente S.A. causa afectaciones al medio ambiente y a los pobladores.
> Investigacion Explicativa.-

Mediante este tipo de investigacién se pretende buscar, encontrar y definir las

razones 0 causas que provocan ciertos fendmenos o impactos ambientales
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2.2.1.2 Por su Naturaleza

>

>

Investigacion Cualitativa.-

Este tipo de investigacién nos permite describir las formas, caracteristicas,

interés y la importancia de los factores inmersos dentro de la zona de estudio.

Investigacion Cuantitativa.-

Este tipo de investigacién nos permite determinar la magnificacion y
cuantificacion de los diferentes factores de la investigacién cualitativa, dentro

del area de estudio.
Investigacion Evaluativa.-

Este tipo de investigacion nos permite evaluar los aspectos ambientales
negativos y positivos encontrados dentro de la zona de estudio del proyecto de

tesis previa la realizacion de la investigacion cualitativa y cuantitativa.

2.2.1.3 Por el Lugar

>

Investigacion de Campo.-

El presente planteamiento de tesis se basa en este tipo de investigacién, ya
que los datos que se obtendran, son los que se encuentran a largo del area de

estudio propiamente dicha.

Ademas se establece dos métodos muy relevantes

2.2.2

Método Empirico.-

Es aquel que se basa en el acercamiento al conocimiento del objeto de estudio
mediante el conocimiento directo y el uso de sondeos de opinién y analisis de
resultados, ademas se basa en la observacion de fenémenos. Utiliza la
induccidn, la deduccion y la estadistica, segun lo requiera la naturaleza del

experimento a realizar. (Hernandez, 1998)

2.2.3 Método Teorico.-

> Inductivos — Deductivos

Utilizan la informacién generada, para tratar de inducir una relaciéon que incluya

los casos particulares ya estudiados, y que permita generalizarla a otros. Se
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apoya en resultados de algunos casos particulares para establecer una
relacion general que los incluya a todos. Se realizardn encuestas, revisién
bibliografica sobre el tema, informes y documentos técnicos sobre el area
objeto de estudio, a través de diversas fuentes de informacion como internet,

libros, revistas, periodicos, archivos, entre otros. (Hernandez Roberto, 1998)

Hay que mencionar que se efectud una encuesta para establecer cuales son las
afectaciones de la industria Arboriente S.A. a los pobladores cercanos al area de
estudio, ademas dentro de la misma se hace énfasis si la poblacion conoce de los
contaminantes que genera la industria y si cuenta con los sistemas adecuados de
tratamiento de los residuos; para satisfacer las necesidades de la misma se ejecuto
dicha encuestas la cual se encuentra en el Anexo H conjuntamente con su tabulacion,
cave mencionar que la tabulacion de la encuesta se realizo con la ayuda del programa
Microsoft Office Excel 2007.

2.3 Procedimientos para las tomas de muestras de los residuales de la industria

Dentro de estos aspectos se establecen de acuerdo al residuo de la industria.

Para los residuos gaseosos se considerara la temperatura de la chimenea, la
emanacion de Monéxido de Carbono (CO), Material Particulado (MP4,), Diéxido de
Azufre (SO,).

Para establecer la temperatura de la chimenea

1. Colocarse los accesorios necesarios para la toma de muestra como guantes,
mascarillas y overol de trabajo.
Introducir en un puerto de la chimenea el termdmetro industrial.
El termdmetro industrial debe permanecer alrededor de 45 segundos para
conocer la temperatura de la chimenea.

4. Seguidamente se toma el dato del termdmetro en la libreta de apuntes.

En cuanto a los residuos sélidos las muestras adquiridas son para conocer los perfiles
del suelo, su grado de materia organica, establecer si existe plomo y hierro,
profundidad, textura, humedad natural, color, plasticidad, estructura, presencia de
piedras y gravas, consistencia del suelo, indice de macrofauna, drenaje y aireacion.
Todas estas muestras se efectian con mezclas compuestas a través del método en
cruz con la barrena y con el apoyo de la tabla de Munsell. Se presenta el siguiente

croquis para la determinacion de las muestras del suelo.
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Para establecer la muestra compuesta del suelo

1. Seleccionar el area para la toma de la muestra, comprendida entre la cuenca
hidrica y la zona de abastecimiento de la materia prima.

2. Introducir la barrena hasta la mitad de esta, estableciendo el método cruz para
formar una muestra compuesta.

3. Seguidamente volver a introducir la barrena completamente en los mismos
puntos anteriormente muestreados para tener una muestra compuesta de los
perfiles mas internos del suelo.

4. Con una espatula procedemos a limpiar la barrena por la parte externa.

Luego con una paleta de madera y una lupa procedemos a determinar los

diferentes perfiles y sus caracteristicas de acuerdo a la tabla de Munsell

2.3.1 TOMA DE MUESTRA DEL SUELO

Va 10 m. v

El método para la toma de muestra del suelo es le denominado METODO CRUZ y el

area para el muestreo es de 100 m?

Suelo seleccionado para la toma de muestra

(& Puntos de muestreo para la conformacion de la muestra compuesta
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Y en cuanto a los residuos liquidos para la recoleccién de muestras y medicién de
ciertos parametros se estable las muestras de acuerdo al siguiente procedimiento y

croquis.

Recoleccion de muestras

1) Colocacion de guantes quirtrgicos como medida de proteccion.

2) Se procede a seleccionar una botella de 500 cm?® esterilizada.

3) Se procede a coger la muestra de agua residual en tres periodos sean estos
7h00 — 12h00 — 15h00.

4) Luego se procede a elaborar una muestra patron la cual sera lleva a un cooler.

5) Seguidamente el embase donde se encuentra la muestra patron se coloca en
un cooler para que no se altere la muestra a causa del ambiente.

6) Finalmente se procede a enviar las muestras de agua residual al laboratorio.

Para el analisis de coniformes fecales se establece el mismo procedimiento.

Procedimiento para la medicion del pH

1
2

) Colocacién de guantes quirdrgicos como medida de proteccion.
3) Seguidamente se procede a secar con una servilleta o una tela.

Se lava el pH metro con el Biquer que contiene agua destilada.

4) Se enciende el pH metro y se coloca en el agua.

5) Finalmente se procede a anotar el valor del pH establecido en el instrumento
de analisis.
2.3.2 TOMA DE MUESTRA DEL AGUA Coordenadas UTM, de la

zona de estudio
Pto X: 17831962 E
Tr?:el:t(rj: 0RRRRA PRARQ P’[O Y: 9834695 N

ﬂ%%[] Hitdii

Distancia a la|descarga
de aguas residpales 200 m.

OC—O

Almacenamiento de

. . Materia Prima
Distancia a la jescarga

. T
de aguas residuples 50 m. oma de

muestra 1

Descarga de las

aguas residuales Planta
Industrial

Planta
Administrativa
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2.4 Caracterizacion del area objeto de estudio.

La industria Arboriente se encuentra en los siguientes puntos de acuerdo al sistema de
coordenadas de la proyeccién Universal Trasversa Mercator UTM, Pto X: 17831962 E
Pto Y: 9834695 N; estableciéndose en la Av. Ceslao Marin s/n., y de acuerdo a la
nueva ordenanza Municipal se encuentra en el barrio Pindo con limite al barrio las

Palmas en direccion Este via a Banos-Tungurahua.

Los problemas que presenta la industria con referencia a la emision de residuos se
enmarca a la poca eficiencia en el manejo de la dispersion de gases, en el mal
funcionamiento del sistema de tratamiento de las aguas residuales y en referencia a

los residuos solidos cave mencionar que no son tratados de forma correcta.

La alteracién del medio con referencia al rio Pindo se puede observar como residuos
de madera y ceniza influyen en la contaminacién de la cuenca hidrica, pero mas que
todo aquello, la alteracion del rio Pindo es a consecuencia de las aguas residuales ya
que estas son el problema fundamental; puesto que dichas aguas tienen un déficit en
su tratamiento. Hay que mencionar que en la industria se evidencia, una disposicion
incorrecta de la chatarra en el espacio exterior a pesar de que la planta cuenta con un
espacio cubierto idoneo para la disposicion de estos materiales. También el sistema

de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias no es adecuado

Chatarra en espacio exterior de la planta de produccion Sistema de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias

El filtro de tipo percolador de estandar de piedra de recepcién de aguas de arrastre
superficial no esta funcionando eficientemente, por que se evidencian natas
hidrocarburiferas en la superficie del agua. La piscina de tratamiento no es capaz de
albergar los volumenes de aguas generados y alli dispuestos, por eso se evidencia un
reboso de las aguas por sobre la superficie de la piscina y finalmente el desfogue de la

piscina es incompleto, por que se dispone a la intemperie, no existe un sistema idéneo
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de transporte del agua proveniente de la piscina, hacia el punto de conexion en el

alcantarillado fluvial o sanitario.

La Industria trabaja en volumenes de madera, en dependencia de esto se a
establecido una relacion 2 a 1; es decir que para obtener un m® de materia procesada
se necesitan dos m® de materia prima (madera), el m® restante se convierte en

residuo.

UBICACION GEOGRAFICA
El lugar a estudiar esta situado en la Region Amazonica, exactamente en la Provincia

de Pastaza, Canton Pastaza en la ciudad de Puyo, en el Kilémetro 1 Via a Banos.

DESCRIPCION DEL LUGAR DE TOMA DE MUESTRA

Es un ecosistema Tropical Himedo. Las temperaturas oscilan alrededor de los 20 °C,
la humedad es muy elevada. Por la influencia alterna de las masas de aire calido y
humedo procedentes del Atlantico (alisios de noreste y de sureste) es muy lluvioso. Se
reciben precipitaciones a lo largo de todo el afio, con medias que pueden alcanzar con
facilidad hasta los 4500 milimetros. Se trata de un bosque secundario, debido a que el

hombre ha intervenido en él y lo ha ido modificado. Pastaza (2008)

2.5 Disminucion de Gases contaminantes a través del perfeccionamiento de la

Chimenea

Para lograr la disminucion de gases contaminantes a la atmosfera por parte de la
Industria se puede determinar a través del método gaussiano, el cual permitira conocer
si la altura del penacho asi como la altura de la torre requerida es la adecuada para
que exista una buena dispersion de los gases contaminantes, tomando en cuenta las

caracteristicas climatologicas que presenta la ciudad de Puyo.
Calculos

Los datos utilizados para realizar los calculos fueron obtenidos en la empresa
Arboriente S.A. y en la estacion meteorologica INAMHI, con los mismos obtuvimos los

siguientes resultados.

Datos de la chimenea:
Ts: 147° C=420°K
Vs=79 m/s

Ds=0.6m
G=22.12m%s
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SIMBOLOGIA DE VARIABLES

Ho=20m
Ts = Temperatura de salida
Datos Meteorolégicos: Vs = Velocidad de los gases
Ds = Diametro de salida de la chimenea
Ta= 21°C= 294°K G = Caudal masico
Ho = Altura de chimenea
U=22m/s Ta = Temperatura ambiente
- U = Velocidad del viento al nivel de la boca de
Clase de estabilidad= D salida de la chimenea
_ F = Flujo de flotabilidad de los gases
a=0.1474 g = Gravedad
b=0.9605 AH = Sobreelevacién del penacho sobre la boca de
salida de la chimenea.
p=0.9031 Xm = Distancia recorrida de la pluma
H = Altura total de la chimenea y altura idénea
g=0.5409 Cmax = Concentracion maxima de los contaminantes

Formula para establecer el flujo de flotabilidad de los gases de la chimenea

2 4
b Is—la F=2092"-

F=9Vs
& Ts S

Distancia recorrida de la pluma (distancia recorrida de los gases de la chimenea)

2

Xm=119F Xm = 401.5Tm

Formula para el calculo de la elevacion de la pluma

1 2

v
AH:WTX’" AH =22.04m

Formula para establecer la altura total de la chimenea con su emanacion de gases
H=AH+H, H =42.04m

o, =bx? =24.59 o, =ax” =33.10
Formula para conocer la concentracién maxima de los contaminantes

2Go, (X, 0)

max = 5 Cow =4.01%107
enUH 0y (X,,x)

Formula para establecer la altura idénea de la chimenea con la emanacion de gases

q

P |p+q

| Y26G28)" H=5631m

enUaC,,,,

Diferencia entre la altura de la chimenea con su emanacién de gases y el Corroborado

= 14.27m. Considerando como un valor significativo.
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CAPITULO 3.- ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los analisis de los resultados se efectuaran de acuerdo a las comparaciones con los
limites permisibles de los contaminantes dictaminados por el Ministerio del Ambiente,
ademas se ejecutara un diagndstico del funcionamiento de los residuales y se
establecera el plan de accion para el incremento de la eficiencia de los sistemas
residuales de la industria Arboriente S.A. enmarcados dentro de un plan de manejo

ambiental.

3.2 DIAGNOSTICO DEL FUNCIONAMIENTO ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE
TRATAMIENTO DE RESIDUALES

3.2.1 Sistema de tratamiento de residuales gaseosos

La industria esta determinada como fuente constante de contaminacién atmosférica,
ya que esta emite gases de combustion de la madera tales como Mondxido de
Carbono (CO) y Dioéxido de Carbono (CO,). Hay que considerar que la emision de
gases y polvo que emana la industria a la atmdsfera pueden ocasionar problemas

pulmonares y respiratorios a la poblacion.

Dispersion de los gases de la chimenea

> La industria Arboriente S.A. mediante la colocacion de filtros en el caldero

controla un gran porcentaje de la emision de ceniza a la atmésfera.

» En la emisién de polvo hacia el aire que desprende la lijadora; se controla con

un sistema de absorcion de polvo denominado briqueteadora; la misma que
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realiza bloques de polvo con las particulas emitidas para que luego estas sean

quemadas en los calderos y sirvan como fuente de energia.

Bloques de polvo por la briqueteadora

» La secadora de la industria no tiene ningun sistema de absorcion de gases ni
de vapor, hay que considerar que esta emana residuos con compuestos de

resina.

» Dentro de la industria se utilizan maquinarias como Sizalla Hidraulica, Torno y
Peladora de trozos; las cuales emiten particulas de polvo en pequefias
cantidades que no afectan a la poblacion pero si al ambiente laboral, en este
aspecto la industria no tiene ningun sistema de absorcidén de residuos en las

maquinarias antes mencionadas.

» En cuanto a la chimenea, la emanacién de gases es muy elevada pues la
misma no cuenta con un mantenimiento adecuado del sistema ciclénico para
que estos ayuden a la reduccién del material particulado y la expulsién de

gases.

» En cuanto a la maquinara que iguala los filos de las laminas y por ende
desprende particulas de polvo de la madera como es la Sizall Ruckle no existe

ningun sistema se absorcion.

3.2.2 Sistema de tratamiento de residuos sélidos

Los residuos solidos emitidos por la Industria son en su mayor parte restos de la

madera y residuos metalicos provenientes de la zona industrial.

Residuos de Madera

En lo referente a los residuos de madera, los bloques de polvo son utilizados como

fuente de combustible para el caldero; es decir toda la materia se quema para asi
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lograr la generacién del vapor de agua necesario para el funcionamiento de varias
maquinas. La gran mayoria de residuos sélidos exceptuando la cascara de madera de
gran tamafio y espesor son recolectados del lugar en donde se generan hasta la
chuteadora, en donde ésta es cortada y posteriormente almacenada en el silo para
luego ser quemada en la caldera; la ceniza que se obtiene de la chimenea es
recolectada todos los dias en lonas para luego ser entregada a los canicultores de la

provincia para ser utilizado como abono.

Recoleccion de ceniza

Los residuos de madera se obtienen a lo largo de todo el proceso de fabricacion de la
tabla triplex; a continuacion se detalla las maquinas en donde se obtienen éstos

residuos:

» Peladora de trozos: Esta herramienta industrial proporciona cascara de madera
y es la que principalmente provoca residuos solidos, el residuo que desprende
no es tratado pues su espesor y gran volumen lleva al gran acumulamiento y
contaminacion del medio provocando degradacién ambiental al rio y al suelo en
su mayor parte; un porcentaje de este residuo es donado a la Policia para la
generacién de abono organico. Mientras otro porcentaje minimo es regalado a
personas particulares las cuales utilizan para el mejoramiento de acceso a

lugares como fincas y terrenos fangosos.

» En la industria también se utiliza el torno el mismo que provoca residuos de
madera, la cantidad que expulsa esta maquinaria es muy considerable puesto
que el espesor del desecho es pequeino y permite ser parte de los monticulos

de aserrin; no existe tratamiento alguno.
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» Al igual la Sizalla hidraulica proporciona restos de madera los cuales no son
tratados en la industria, pues sus residuos son desplazados a lugares o zonas
no cercanas a la industria como es la quebrada del rio Pindo, los restos de la

madera son relativamente pequefios.

» Los residuos sélidos del caldero como la ceniza son tratados dentro de la
industria, pues estos son compactados bajo presidbn para luego ser
almacenados y utilizados como fuente de combustible, un minimo de este
residuo es proporcionado a personas que deseen, pues estos utilizan como

fuente de proteccion a plantas y jardines de insectos o plagas.

» Finalmente la lijadora desprende gran cantidad de particulas de polvo, pues es
uno de los mayores contaminantes de residuos solidos, en este proceso si
existe un sistema de tratamiento el cual se emplea a través de una
briqueteadora la misma que absorbe las particulas para luego convertirlas en

blogues de polvo y estas sean utilizadas como fuente de energia.

Residuos Metalicos

En lo que se refiere a residuos metalicos tales como sierras, limas, cuchillas, afiladoras
manuales, carcasas de maquinas, tornillos, tubos e instrumentos que sirven para el
engrasado y aceitado de las maquinarias se puede sefialar que estos son

almacenados para luego ser vendidos a los chatarreros.

3.2.3 Sistema de tratamiento de residuos liquidos

Filtro de recepcion de aguas de arrastre superficial

Las aguas residuales que genera la industria son de las siguientes fuentes:
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» Agua empleada para la limpieza de las Calderas, la cual se caracteriza por

obtener restos de ceniza. El color de estas aguas son gris-negro.

» El agua utilizada en la preparacion de la goma, pues la misma se mezcla con

quimicos como resinas, insecticidas y catalizadores.

» Las aguas servidas de la industria, proveniente de los bafos, cocina, etc.

Las aguas mencionadas fluyen a través de tuberias hasta el tanque recolector.
Posteriormente estas aguas pasan a través de un filtro de grava para luego ser

depositadas en una Acequia, a partir de la cual se vierten al rio Pindo Grande.

El tratamiento actual que se le da al agua residual dentro de la industria no es eficiente

por las siguientes razones:

» Existen diferentes mezclas de aguas de distintos origenes, sean estos
industriales y domesticas por lo que el tratamiento debe incorporar los
procesos que permitan eliminar primeramente sélidos suspendidos y la
contaminacion bioldgica para ser reutilizadas o vertidas al rio Pindo, afluente

del rio Puyo.

» El tanque donde se receptan las aguas residuales para su tratamiento no
cuenta con la capacidad adecuada, motivo por el cual en ocasiones el agua se
derrama por los costados y contintia su trayecto sin ser tratada, peor aun si

existen fuertes precipitaciones.

Tanque receptor para el tratamiento de aguas residuales

» Dentro del tratamiento de las aguas residuales se puede mencionar que solo

retiene los sdlidos que pueden existir de tamafio considerablemente grande,
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sin tomar en consideracion las propiedades bioldgicas y quimicas del agua ni

las particulas y los coloides en suspension.

» Finalmente en las tuberias se puede mencionar que producto al exceso de
particulas en suspension presente en las aguas residuales, existen pequenas
cantidades de particulas sedimentadas lo cual puede llegar a obstruir el paso

del agua a través de las mismas.

Tuberias del sistema Liquido de las aguas residuales

3.4 RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS A LAS
MUESTRAS.

3.4.1 Sistema de Residuales Gaseosos

Los factores ambientales como son la velocidad y direccion del viento inciden en gran
medida a que la dispersion del penacho sea lenta o rapida y que esto ocasione

problemas y que se requiera de controles para mejorar la calidad del ambiente.

Comparacion de los valores de la chimenea

VALORES
ELEMENTO ACTUALES VALORES IDONEOS DIFERENCIA
428 °K 440°K 12°K
Tiro de la chimenea 20 m. 34.27 m. 14.27 m.

Nota: Los valores obtenidos se establecieron a través del método gaussiano y de la
revision de la bomba de temperatura.
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Comparacion de los resultados de las emisiones gaseosas de la chimenea

Monoxido de Carbono (CO) ug/m?

15000
13888

1112
[—

RESULTALOS VALORES DEL DIFERENCIA
OBTENIDOS VINISTERIO DEL
AMBIENTE

Oxido de Nitrégeno (NO,) ug/m3

300

i 140

160

RESULTADOS VALCORESDEL DIFERENCIA
OBTENIDOS MINISTERIO DEL
AMBIENTE

238

Material Particulado (MP,,) ug/m?

RESULTADOS

CBTENIDOS MINISTERIO DEL

DIFERENCIA

Nota: los valores del Ministerio del Ambiente fueron obtenidos en la fuente TULAS,
“Norma de calidad de aire ambiente”, Libro VI Anexo 4, Ecuador (2007).

Analisis

» Luego de obtener los resultados podemos decir que la altura de la chimenea de
la industria Arboriente S.A. no cumple con la altura necesaria para expulsar los
gases al ambiente. La diferencia de altura entre la calculada y la real es
considerable y por ello se deben realizar ajustes en la altura de la chimenea o

en la velocidad de salida de los gases mediante el acople de dispositivos

técnicos que le aumenten la temperatura asi como la presion de salida.

» Ya en el funcionamiento se puede manifestar que los restos que no son

utilizados para elaboracion de la produccién son transportados por medio de
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una banda que se mueve por medio de rodillos hacia una caldera, en la cual
son incineradas, producto de esta incineracion los gases contaminantes son
enviados por medio de un ventilador hacia la chimenea pero pasando antes por
un sistema de depuracion o tratamiento llamado ciclénico; un sistema que se
basa en obligar a las particulas a tener un movimiento centrifugo, haciendo que
las particulas se desplacen hacia las paredes del cono cilindrico y que por su
densidad precipitaran hacia tanques recolectores apropiados para

posteriormente ser desalojados o reutilizados.

> En cuanto a los Oxidos de Nitrégeno (NOx) su valor no supera el punto de

alerta, por lo cual la emanacion de este elemento es baja.

» De acuerdo al Monoéxido de Carbono (CO) se establece que se encuentra
dentro de los parametros permisibles, establecidos por el Ministerio del

Ambiente.

» De acuerdo al Material Particulado (MP4o) se pude establecer que se encuentra
proximo al limite de alerta, las particulas emitidas son considerablemente

perjudiciales para el medio por su alto indice.
3.4.2 Sistema de residuales sélidos

Luego de haber realizado los estudios y analisis del suelo para conocer la afectacion

de los residuos solidos al ambiente, se obtuvieron los siguientes resultados:
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HORIZONTE ESPESOR EN cm.

Fuente: Elaboracién Propia

25

12

10

15

Resultado de los horizontes

CARACTERISTICAS

Arcilla, buen desarrollo radicular

Color pardo con viso amarillento; estructura
masiva, ligeramente compacto, humedo plastico;
aireacion aceptable, contiene mucha materia

organica. Estructura granular poco desarrollada.

Color pardo amarillento, estructura compacta,

existe poca aireacion.
Arcilla plastica, amarillo parduzco, compacta,
aireacion poco aceptable, humedad menor a AB.

Color pardo claro, viso amarillento mas compacta

y aireacién menor.

Color amarillo Aclarado, estructura compacta, su

18

humedad es menor que la anterior.

- Estructura completamente compacta.

Resultado de las caracteristicas del perfil del suelo seguin sus horizontes

CARACTERISTICAS

Profundidad

Textura

Humedad natural

Color

Contenido de M.O.
Plasticidad
Estructura

Piedras y gravas

Consistencia del Suelo

indice de macro fauna

Drenaje y aireacion

Fuente: Elaboracién Propia

Horizonte A Horizonte B Horizonte C
0-28cm 28 -45cm 45 -80cm
Arcillo — limosa Arcilloso Arcillo — arenosa
Muy Humedo Humedo Moderadamente
Humedo
Pardo — Amairillo - Pardo - Amarillo - Blanco
Oscuro Claro Crema
Alta Mediana Ninguno
Mediana Muy Plastico Poco Plastico

Tiende a granular

Tiende a granular

Ninguna Algunas Ninguna
Friable Medianamente Firme Firme

Bastante Poco Nada
Bueno Regular Malo
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Comparacion de los resultados

Potencial de Hidrégeno PH

Materia Organica (M.O.) %

8 86
7.1 80
j H O’g
e :
RESULTADDS VALORES DEL DIFERENCIA RESULTADOS VALORES DEL DIFERENCIA
OBTENIDOS MINISTERIO CEL CBTENIDOS MINISTERIO DEL
ANBIENTE ANMBIENTE
Humedad % Plomo (Pb) mg/Kg.
80
25 24,95
52
28
I 0'05
RESULTADOS VALORES DEL DIFERENCIA RESULTADOS VALORES DEL DIFERENCIA
OBTENIDOS MINISTERIO DEL CBTENIDOS MINISTERIO DEL
AMBIENTE AMBIENTE

Del analisis de Hierro (Fe) en el suelo se obtuvo un valor de 0 mg/kg.

Nota: los valores del Ministerio del Ambiente fueron obtenidos en la fuente TULAS,
“Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion para suelos
contaminados”, Libro VI Anexo 2, Ecuador (2007).

Analisis

» pH se encuentra dentro de los parametros estables.

> La Humedad se considera medianamente himedo con una incidencia a

elevarse, esto se debe al alto indice de lluvia y lavado de la materia prima;

ademas hay que mencionar que la zona de estudio se encuentra cerca a un

cuenca hidrica.
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» Materia Organica su valor es alto pasa el limite permisible por el grado de

incidencia de la materia prima y sus residuos despojados al suelo directa e

indirectamente.

» En determinacion con el Plomo (Pb) la incidencia es minima pues el grado de

concentracion es bajo, por lo cual se establece que la afectacién al rio Pindo a

través de las escorrentias es poco significativa.

» Hierro (Fe) no arroja ningun valor por ende no existe incidencia de este

contaminante al medio.

3.4.3 Sistema de residuales liquidos

COMPARACION DE LOS RESULTADOS

Aceites y Grasas mg/I.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO;) mg/I.
0,3
100 ch
0,05
i — :
RESULTADQS VALORES DEL DIFERENCIA RESULTADOS VALORES DEL DIFERENCIA
OBTENIDOS MINISTERIO DEL OBTENIDOS [INISTERIO DEL
AMBIENTE AMBIENTE
Demanda Quimicade Oxigeno Nitrato mg/I.
mg/l.
10 9,944
250
175
75
RESULTADOS VALORES DEL DIFERENCIA RESULTADOS VALORES DEL DIFERENCIA
OBTENIDOS MINISTERIO DEL OBTENIDOS MINISTERIO DEL

AMBIENTE

AMBIENTE
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Turbiedad UTM

100

68

32

RESULTADOS VALORES DEL DIFERENCIA
O3TENIDOS MINISTERIO DEL

Plomo (Pb) mg/I.

0.2 0,198

0,002

RESULTADOS VALORES DEL DIFERENCIA
OBTENIDOS MINISTERIO DEL

AMEIENTE AMBIENTE
Hierro (Fe) mg/I. Aluminio (Al) mg/I.
10 5 4,999

9,54

0,46

—

RESULTADOS VALORES DEL DIFERENCIA
O3TENIDOS MINISTERIO DEL
AMBIENTE

0,001

RESULTADOS VALORES DEL DIFERENCIA
OBTENIDOS MINISTERIO DEL
AMBIENTE

Nitrito mg/I.

1 0,99

0,01

Solidos Suspendidos Totales
mg/|.

100

72

28

RESULTADOS VALORES DEL DIFERENCIA
CBTENIDOS MINISTERIO DEL
AMBIENTE

RESULTADOS VALORES DEL DIFERENCIA
OBTENIDOS MINISTERIO DEL
AMBIENTE
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Coliformes Fecales Coliformes Totales
nmp/100ml. nmp/100ml.
600 3000
351 1843
243 1152
RESULTALOS VALORES DEL DIFERENCIA RESULTADOS VALORES DEL DIFERENCIA
O3TENIDOS MINISTERIO DEL OBTENIDOS MINISTERIO DEL
AMBIENTE AMBIENTE

Nota: los valores del Ministerio del Ambiente fueron obtenidos en la fuente TULAS,
“Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua”, Libro VI Anexo 2,
Ecuador (2007).

Analisis
» En la determinacién de Aceites y Grasas el valor que se obtuvo no es

alarmante pues se encuentra muy lejos del limite permisible.

» En referencia a la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es moderadamente

alta.

» La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) es muy baja, no influye

apreciablemente en el ambiente.

» Los valores de los Nitratos y Nitrito son bajos, proporciona poca incidencia (casi

nula).

» Los resultados de los Solidos Suspendidos Totales es muy alta debido a la

incorporacion de particulas tales como aserrin, astillas entre otros.

» La turbiedad es alta en los focos de recepcion de las aguas residuales de la

industria debido al lavado del caldero.

» El valor del Plomo (Pb) es poco significativo, su contaminacién al ambiente es

minima.

» De igual manera el Hierro (Fe) no trasciende mucho en la contaminacion del rio

Pindo., su valor es muy bajo.
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> Aluminio su influencia es casi nula.

» La determinacién de Coliforme fecales es alta ya que en la industria no existe

un sistema de tratamiento por separado de las aguas servidas e industriales.

» Finalmente los Coliforme totales arrojan un valor considerable que puede

agravar el medio.

3.5 DISENO DEL PLAN DE ACCION PARA EL PERFECCIONAMIENTO DEL
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE RESIDUALES.

Alcance del Plan de accién mediante el manejo ambiental.

Este plan se establece de acuerdo a 5 programas y 1 medida de control los cuales
proponen actividades o medidas dirigidas al perfeccionamiento de los sistemas
residuales de la industria que dan como resultado impactos negativos, considerando
una notable reduccién de los mismos, asi como otras medidas que permitan mejorar la
imagen desde el punto ambiental de esta industria y rehabilitar el dafio ocasionado a

los ecosistemas asociados al rio Pindo.

Dentro de este plan hay que considerar medidas abiertas y flexibles, que sean

modificables y adaptables a nuevas situaciones o requerimientos del presente o futuro.

Para lograr un buen perfeccionamiento de los sistemas de tratamiento seran

considerados los siguientes aspectos:

1.- Alcanzar el perfeccionamiento estableciendo con medidas que regulen o
disminuyan las afectaciones ambientales en las distintas fases de Ia

elaboracion del contrachapado.

2.- Proponer mecanismos adecuados de manejo de los residuos para minimizar
los impactos sobre los componentes fisicos, bidticos, socioeconémicos y

operacionales.

3.- Considerar un manejo adecuado de los residuos durante las fases de
elaboracion, almacenamiento y despacho del producto para que se cumpla la

minimizacion de contaminantes.
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4.- Considerar la implantacion de un Sistema de Gestion Ambiental que permita
aproximarse lo mas posible a los requisitos de Producciones limpias en esta

industria.

3.5.1 Programa de Sustentabilidad de la Infraestructura

En los lineamientos de la elaboracion del presente estudio, se tendran que establecer
talleres de socializacion a los obreros de la industria los cuales permitirdn denotar las
afectaciones del ambiente laboral y los graves problemas medioambientales. Los
talleres se deben efectuar a través de exposiciones, técnicas de seguridad industrial y

manejo de residuos.

A los habitantes que se encuentren inmersos dentro del area de influencia se les debe
informar acerca de los impactos que genera la industria y los niveles socioeconémicos

humanos, detectados para corto, mediano y largo plazo; se resumira en tres aspectos.

Primera observacion

Hace referencia especialmente a las medidas necesarias que se deben adoptar para

garantizar hasta cierto punto la seguridad de los trabajadores y pobladores.

Medidas propuestas:

» Actualizaciéon pertinente del certificado del sistema de gestion de calidad a
partir de las Normas 1SO 9001:2000.

» Inspeccion del sistema ciclénico de la chimenea en los tiempos establecidos
por los programas de reparaciones y mantenimientos; y no cuando la vida util

de los mismos ha concluido.

» Para los residuos sdlidos primeramente hay que establecer un plan de manejo
adecuado y un lugar pertinente de disposicion final de los desechos e
implementar tecnologias para su reutilizacion o valorar la comercializacion de

los mismos.

» Implementaciones de nuevas tuberias para desecho de las aguas residuales ya

que su estado es pésimo.

» Implementacion de un sistema de tratamiento de aguas residuales que

comprenda Pretratamiento, Tratamientos Primarios y Tratamientos
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Secundarios (Quimico - Fisicos y Biolégicos) y no solo un tanque con carbén

activado y rejillas como el existente en la actualidad.

Incorporar un programa de sefalizacion de seguridad industrial, como: suelo

erosionable, aguas contaminadas, agua para uso industrial, otros.

Proponer un programa de concientizacién (Educacion Ambiental) a los
trabajadores de la industria en todo lo referente a Manejo de Residuos,

Reutilizacion de los residuales, Contaminacion Ambiental, entre otros temas.

Responsables:

Industria Arboriente S.A., Ministerio del Ambiente, Gobierno Municipal de Pastaza, y

pobladores del sector.

Presupuesto:

>

>

>

Se determinara tras la ejecucion de los estudios respectivos, mismos que se

seran adquiridos por la industria.

Los gastos del mantenimiento del sistema ciclonico se determinaran a cargo
del responsable del area de mantenimiento de la industria con un valor de 380

dolares.

Para la senalizacion de la industria se estable un valor de 150 dodlares.

Senalizaciones

Cantidad | P/U P/T
25 $6 150,00
Sub total 150,00
IVA 12% 18,00
Valor Total | $ 168,00

Fuente: DY GRAFIC CONTRACT (2009)

Tiempo de ejecucion:

>

Para la adquisicion pertinente del certificado de gestién de calidad se debe

ejecutar como minimo tres meses antes de la fecha de caducidad.

Los periodos de mantenimiento del sistema ciclonico en la industria se deben
efectuar cada cuatrimestre, esto permite decir que en el ano se debe realizar 3

mantenimientos del sistema.
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» Luego de realizar un estudio de factibilidad del plan de manejo de los residuos
sélidos en la industria, se debe ejecutar en un tiempo de 6 meses, ya que si no

lo hace en dicho periodo la industria tendra que volver a hacer otro estudio.

» En cuanto al tiempo establecido de la sehalizacidon de la industria debe
ejecutarse lo antes posible (como limite maximo un mes), para que no existan
accidentes en los trabajadores y en las personas que habitad cerca de la

industria.

» Para la ejecucion del programa de concientizacion a los trabajadores se deben
realizar dos veces al afio; cada una en dos periodos, la primera para los

obreros de la mafiana y tarde y la segunda para los obreros de la noche.

Sequnda observacion

A lo largo del area de la industria que colinda con la rivera del rio Pindo se observan
derrumbes de tierras ocasionados para la erosiéon del suelo, por la poca presencia de

flora y en parte por las caracteristicas climaticas de la zona.
Medidas propuestas

» Se sugiere practicar la reforestacion en la zona con especies nativas rastreras
de la zona (mani forrajero), asi como arboles maderables y frutales. Esta
medida ayudara a disminuir paulatinamente hasta eliminar el riesgo de

derrumbes de tierras en el rio Pindo.

» Se propone no ubicar los residuos sélidos cerca de la rivera del rio, de forma tal

que no contamine la cuenca hidrica y no provoque degradabilidad del suelo.

Responsables:

Industria Arboriente S.A., Ministerio del Ambiente, Gobierno Municipal de Pastaza.

Presupuesto:

> Para la reforestacion del area afectada se debe utilizar plantas nativas rastreras
de la zona es necesario contar con un valor de $ 2,00 dolares por m2. La
superficie total a reforestar es de 160 m2. El total de la medida asciende a $
320,00 ddlares.
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Tiempo de ejecucion:

» Para la reforestacion del area afectada corresponde un lapso de 1 mes.

» Para la ubicacion de los residuos sdélidos a otra zona que no sea la utilizada

actualmente se contemplara de manera inmediato.

Tercera observacion

Falta de cunetas por donde fluyan las aguas pluviales, las cuales causan
encharcamiento que provocan malos olores, asi como incrementan la erosién del
suelo y arrastran desordenadamente particulas sdélidas y otros desechos hasta el rio.

Medidas propuestas:

» Construccion de muros de gaviones en la parte baja del tanque receptor de
aguas residuales para evitar que los bordes de las tierras se desmoronen vy

contaminen al rio Pindo.

» Construccion de zanjas colectoras o de un sistema de alcantarillado para las

aguas pluviales.

Responsables:

Industria Arboriente S.A., Gobierno Municipal del Canton Pastaza.

Presupuesto:

» Se determinaran los valores para la ejecucion de esta obra indispensable en la
siguiente tabla.

Propuesto para la elaboracién de muro de gaviones

ITEM DESCRIPCION UNID. | CANT. | C.DIRECTO C. TOTAL
1 Limpieza m2 4200 0.107 449,40
2 Excavacion de zanjas m3 40 4,21 168,40
3 Colocacion de muro de gaviones m3 45 30,00 1350,00
4 Implementacion de material pétreo m3 48 5,625 270,00
5 Adquisicion de malla (2*1*1) - 45 24,00 1080,00
6 Adquisicion de alambre galvanizado m 500 0,024 12,00
TOTAL 3329,80

Fuente: Espin L. (2009)
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Para efectuar el siguiente trabajo se dispone de la siguiente mano de obra:

Maestro Mayor: 1500,00 $ Ayudante: 800,00 $
Pedn 1: 350,00 $ Pedn 2: 350,00 $
COSTO TOTAL =6329,80 $

» La construccién de las zanjas colectoras de aguas pluviales con una pendiente
entre (0,5 y 1 cm) en direccién al sistema de tratamiento de aguas residuales,

tendra un valor de 250 ddlares.

Tiempo de ejecucion:

» Para la construccion de las zanjas y el muro de gaviones se debe efectuar en
un plazo de 90 dias; ya que el presupuesto se establece en ese periodo, caso

contrario los valores se incrementaran.

3.5.2 Programa de Gestion de Residuos

Primera observacion

Mantenimiento inadecuado de los sistemas residuales y falta de incorporacién por
parte de la industria de nuevos sistemas de tratamiento de los residuos generados.

Medidas propuestas:

» Plantear la adquisicién de los sistemas de tratamiento de residuales soélidos y
liquidos y mejorar el funcionamiento del sistema de residual gaseoso, para que

estos sean capaces de minimizar los residuos contaminantes al ambiente.

» Establecer un seguimiento minucioso en los procesos productivos del
contrachapado para determinar donde existen inconvenientes en la fabricacion
del producto, y asi adoptar medidas correctoras en la mitigacion de los

residuales generados.
Responsable:
Industria Arboriente S.A.,

Presupuesto:

» Para financiar la ejecucion de la primera medida propuesta se establecera de

acuerdo al analisis técnico y de factibilidad de la incorporacion de los sistemas

Pag. 63



y de los recursos de la industria, para la segunda medida propuesta no es
necesaria la inversion de recursos econdmicos, es necesario planificar y
establecer las normas para proyectar las operaciones y mantener el

funcionamiento de los procesos productivos en forma eficiente.

Tiempo de ejecucion:

» La ejecucién a la medida propuesta se contemplara de manera oportuna vy

precisa en cuanto al seguimiento minucioso de la elaboracién del producto para
conocer las falencias de la fabricacion y en cuanto a las incorporaciones de
nuevos sistemas de tratamiento de residuales dependera del financiamiento de

la industria mas no asi de la parte proponente.

Segunda observacioén

La no existencia de un buen mantenimiento del sistema de residuales liquidos

Medidas Propuestas:

» Implantar el personal necesario para el arreglo del sistema como son las
tuberias, tanque receptor y mejoramiento de las rejillas las cuales permiten
detener los residuos solidos de gran tamafio.

» Incorporacion de un profesional de seguridad industrial o ambiente para
garantizar la seguridad y bienestar tanto a la poblacién como a los trabajadores
de la industria.

Responsable:

Industria Arboriente S.A.

Presupuesto:

Personal
Cantidad | Sueldo | Monto
3 180 540
Valor Total $ 540

Fuente: Arboriente S.A. (2009)

Las personas para el arreglo del sistema del residual liquido tendran un contrato

vigente de 2 meses. Por ende la inversion sera de 1080 ddlares.
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» Profesional de Seguridad Industrial o Ambiente su salario sera de 640 dolares.

Tiempo de ejecucion:

> El lapso de la contratacion del personal para el arreglo del sistema de
tratamiento del residual liquido y del profesional en el area de Seguridad
Industrial o Ambiente establecera la industria mas no asi la parte ejecutora de

la tesis.

3.5.3 Programa de Mitigacion de Impactos y Medidas Preventivas

Para Instalacidon de nuevas tecnologias y herramientas

» Las nuevas tecnologias no se deben asentar cerca de las otras maquinarias ni
en lugares no permisibles para la utilizacion como es la humedad, el calor y

zona de evaporacion.

» Zonificar el area, para la implementacion de nuevas maquinarias, herramientas

y productos quimicos a utilizar.

» Implementar un vertedero para recoleccion de residuos sélidos, liquidos vy
residuos organicos, con el objeto que la materia organica biodegradable sea
tratada (compost).

» Implementacién de un sistema, para la recoleccibn de aceites, grasa y

combustible, con su posterior tratamiento.

» Dentro de la industria debe existir un equipamiento de extintores.

» Los obreros que ejecuten las tareas de manejo de residuos deberan
uniformarse con ropa y accesorios adecuados; casco, guantes, botas de

caucho y mascarillas.

Fase de elaboracion del contrachapado

» Se debe prohibir el desperdicio de residuos que pueden ser rehusados o

tratados para la elaboracion de nuevos productos.

» En cada fase para la elaboracién de la tabla triplex se debe disponer de

sistemas de recuperacioén de solidos ya sean estos, bombas absolvedoras de
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particulas, nueva briqueteadora, en los liquidos se debe implantar un sistema
de tratamiento de aguas residuales y finalmente en los residuos gaseosos se
debe efectuar un buen mantenimiento del sistema ciclénico para que exista una

buena dispersion de los gases.

» Se debe restaurar el paisaje afectado, con cultivos de arboles, arbustos vy

especies nativas de la zona.

Fase de almacenamiento

» Concluidos los trabajos de la elaboracién de contrachapados es indispensable
tener un almacén de mayor capacidad en donde los productos estén a buen

recaudo para su comercializacion.

» Se debe perfeccionar la selectividad del producto segun su espesor y tipo de

madera utilizado.

Responsables para cada una de las fases y para la instalacion de nuevas tecnologias:

Industria Arboriente S.A.

Presupuesto:

» Recolector para aceite, grasas y combustibles: 50 délares.

» Los costos de la ampliacién del almacén del producto seran bajo la
determinacioén de un estudio de un profesional en el area de construccion sea
este Ingeniero civil o arquitecto.

» Juego de accesorios y materiales de trabajo para el personal de la planta
procesadora del contrachapado y trabadores destinados en la zona de la
adquisicion de la materia prima: c/u 85 délares, el numero de empleados es de
94; valor del costo total 7990 ddlares. Arboriente S.A (2009).

» No existe costo alguno en la implementaciéon de especies arboreas para el

arreglo del paisaje afectado ya que la industria cuenta con un vivero propio.

» El Valor de una briqueteadora se establecera de acuerdo a la proforma emitida

por parte del proveedor.
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Extintores

Cantidad | Sueldo Monto
5 45 25,00
Sub total | 225,00
IVA 12% 27,00
Valor Total $ 252,00

Fuente: Firestop (2009)

Tiempo de ejecucion:

>

>

>

La zonificacién del area de trabajo tendra un tiempo de ejecucion de 2 meses.

Periodo para adquisicion de los extintores 30 dias.

La compra por parte de la industria de los accesorios y materiales de trabajo

se efectuara una vez al afno.

La adquisicion de la briqueteadora se establecera en un lapso de 90 a 120

dias.

La restauracion del paisaje afectado de la industria se realizara de manera

inmediata, periodo maximo de tiempo 45 dias.

El periodo de la ampliacion del almacén luego del estudio técnico y la

aprobacién pertinente de la industria debe ejecutarse en 90 dias.

3.5.4 Programa de Reutilizacion de los Residuos Soélidos

Primera observacion

Desperdicios de los residuos solidos ya que estos pueden ser reutilizados.

Medida Propuesta:

» Impulsar el desarrollo de nuevos productos partiendo de la reutilizacién de los
residuos sélidos ya sean estos en la creacién de marcos, tableros de dibujo
técnico, apoyamanos para hojas A4, estos permitiran fortalecer las
potencialidades productivas de la industria y que sirvan ademas como una
fuente de productos necesarios para la sociedad.

Responsable:

Industria Arboriente S.A.
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Presupuesto:

» El presupuesto para la adquisicion de las nuevas maquinarias para la
elaboracion de los nuevos productos sera previo el analisis de la proforma

emitida por el proveedor.

Tiempo de ejecucion:

» La proforma sera valida durante un periodo de 30 dias.

3.5.5 Medidas de Control

Los técnicos y profesionales para propender la sustentabilidad de la elaboracion de la
tabla triplex deben efectuar la verificacion permanente de las caracteristicas de los
diversos materiales a utilizar, priorizando la materia prima, sistema ecoldgico de donde

se extrae la madera y los planes de reforestacion.

Responsable:

Industria Arboriente S.A.

Presupuesto:

» No es necesaria la inversion de recursos econdmicos, es indispensable
concebir e instaurar las normas para verificar las caracteristicas de los
materiales a utilizar y mantener una conduccion adecuada del sistema
ecoldgico de donde se extrae la materia prima.

Tiempo de ejecucion:

» Se dispondra de manera pertinente y eficaz al requerimiento de la industria, ya

gue no existen rubros de egresos.

3.5.6 Programa de Interpretacion Ambiental

Primera observacion

No existe un profesional especializado y responsable del medio ambiente o de

seguridad industrial.
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Medidas Propuestas:

» En este contexto se propone desplegar el siguiente programa de Interpretacion
Ambiental, que contengan temas y mensajes de tipo conservacionista -

ambiental y acciones para el perfeccionamiento de los sistemas residuales.

» Se debe ejercer el cumplimiento de todos los requisitos establecidos por el
Ministerio del Ambiente y Salud Publica en lo referente a la utilizacion de

insecticidas y manejo de los residuos.

» Realizar con los pobladores cercanos a la industria una socializacion de la
dispersién y emanacién de los residuos a fin de que los ciudadanos conozcan
los trabajos que se efectian en la industria para que se tomen las medidas
pertinentes con respecto a la proteccioén, difusién exacta y precisa de los

contaminantes que genera la industria.

Responsable:

Industria Arboriente S.A.

Presupuesto:
Se puede determinar la elaboracion de:

> 1500 folletos con un valor por unidad de $ 0,50 doélares, con un monto total de $
750 dolares, como fuente de difusion a los trabajos y a la poblacién circundante

alrededor de la industria.

> Ejecucion de 2 programas o talleres con un costo de 600,00 $ c/u. (Para

trabajadores de la industria y ciudadania).
Tiempo de ejecucion:
» Tiempo establecido para la reproduccion de los folletos 20 dias.

» 2 dias para la ejecucion de los talleres o programas acerca de los requisitos del
medio ambiente asi como también para establecer temas y mensajes de tipo

conservacionista — ambiental.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados de la presente investigacién se puede arribar a las siguientes

Conclusiones:

» Los residuales generados por una industria procesadora de la Madera de no
ser tratados eficientemente, provocan un efecto negativo tanto sobre la
Atmésfera, como sobre el Suelo y las corrientes de agua cercanas a la

industria y en especial sobre la poblacién radicada en su entorno.

» Los principales problemas ambientales presentes en la Industria Arboriente S.
A., son deficiente manejo de los residuos que alli se generan, ineficiencia
operativa del Sistema de tratamiento para residuales liquidos montado en la
industria, afectaciones a la poblacion de los alrededores de la industria por las
emisiones gaseosas de la misma y la no reutilizacién de los residuos de la
madera que alli se generan como Cortezas, Astillas y Virutas

fundamentalmente,

» Las aguas residuales de la industria elevan los niveles de contaminacion del rio
Pindo, fundamentalmente en los indicadores de Turbidez, Sélidos Suspendidos

y Coliformes Totales y Fecales.

» Las emisiones gaseosas de esta industria presentan altos niveles de Mondxido
de Carbono y de material particulado, lo que influencia de forma negativa en la

poblacion residente en el entorno de esta instalacion.

» Se propone un Plan de acciones dirigidas a mitigar el deterioro ambiental que
sobre el Medio genera la Industria Arboriente S. A., el cual de implementarse
contribuira a la rehabilitacién del sector y a mitigar las afectaciones al medio y a

la poblacién que provocan los residuales de esta Industria.
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RECOMENDACIONES

Dentro de la presente investigacion se recomienda lo siguiente:

>

Implementar por los directivos de la Industria Arboriente S. A., el Plan de
Acciones propuesto con el objetivo de disminuir el efecto contaminador que al
medio provoca esta industria, asi como lograr la rehabilitacion de los
ecosistemas deteriorados por la accién contaminadora de la industria y los

procesos que en ella se ejecutan.

Hacer extensiva esta Propuesta a otras industrias que presenten las mismas

caracteristicas que el caso estudiado en esta investigacion.
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ANEXO A

CONCENTRACIONES DE CONTAMINANTES COMUNES QUE DEFINEN LOS
NIVELES DE ALERTA, DE ALARMA Y DE EMERGENCIA EN LA CALIDAD DEL
AIRE EN ECUADOR

CONTAMINANTE Y PERIODO DE TIEMPO | ALERTA | ALARMA | EMERGENCIA
Mondxido de Carbono
15000 30000 40000
Concentraciones promedio en ocho horas
Oxidantes fotoquimicos, expresado como
0zono
Concentraciones promedio en una hora
. 300 600 800
Oxidos de Nitrogeno, como NO2
Concentraciones promedio en una hora
1200 2300 3000
Dioxido de Azufre
Concentraciones promedio en veinticuatro
800 1600 2100
horas
Material Particulado PM10
250 400 500
Concentraciones en 24 horas

Nota: Todos los valores de concentracién expresados en microgramos por metro cubico de
aire, a condiciones de 25 °C y 760 mm Hg.

Fuente: TULAS, “Norma de calidad de aire ambiente”, Libro VI Anexo 4, Ecuador
(2007)



ANEXO B

CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO

Sustancia Unidades Suelo
(Concentraciéon en
Peso Seco)

Parametros Generales
Conductividad mmhos/cm 2
PH 6a8
Relacién de Adsorcién de Sodio (indice SAR) 4*

Parametros Inorganicos
Arsénico (inorganico) mg/kg 5
Azufre (elemental) mg’kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (soluble en agua caliente) mg/kg 1
Cadmio mg/kg 0.5
Cobalto mg/kg 10
Cobre mg/kg 30
Cromo Total mg/kg 20
Cromo VI mg/kg 25
Cianuro (libre) mg/kg 0.25
Estafio mg/kg 5
Fluor (total) mg/kg 200
Mercurio mg/kg 0.1
Molibdeno mg/kg 2
Niquel mg/kg 20
Plomo mg/kg 25
Selenio mg/kg 1
Vanadio mg/kg 25
Zinc mg/kg 60

Parametros Orgénicos
Benceno mg/kg 0.05
Clorobenceno mg/kg 0.1
Etilbenceno mg/kg 0.1
Estireno mg/kg 0.1
Tolueno mg/kg 0.1
Xileno mg/kg 0.1
PCBs mg/kg 0.1
Clorinados Alifaticos (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorobencenos (cada tipo) mg/kg 0.05
Hexaclorobenceno mg/kg 0.1
Fendlicos no clorinados (cada tipo mg/kg 0.1
Clorofenoles (cada tipo) mg/kg 0.05
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs) cada mg/kg 0.1
tipo
Humedad % 80
Materia Organica % 80

*: El valor numérico del indice de Adsorcién de Sodio (SAR) es la concentracion requerida para
que un suelo produzca todo tipo de cultivos.

Fuente: TULAS, “Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de
remediacion para suelos contaminados”, Libro VI Anexo 2, Ecuador (2007),



ANEXO C

LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE

Limite maximo

Sustancia Expresado como Unidad permisible

Aceites y Grasas Sustancia soluble en mg/| 0,3

hexano
Alkil mercurio mg/| No detectable
Aldehidos mg/| 2,0
Aluminio Al mg/| 5,0
Arsénico total As mg/| 0,1
Bario Ba mg/| 2,0
Boro Total B mg/| 2,0
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro Total CN’ mg/| 0,1
Cloro Activo Cl mg/| 0,5
Cloroformo Extracto carbén cloro mg/l 0,1

formo ECC
Cloruros cr mg/I 1000
Cobre Cu mg/| 1,0
Cobalto Co mg/| 0,5
Coliformes Fecales Nmp/100 ml 600
Coliformes Totales Nmp/100 ml 3000
Color real Color real Unidades de *Inapreciable en
color dilucién 1/20
Compuestos fendlicos Fenol mg/| 0,2
Cromo hexavalente cr® 0,5
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5dias) DBOs mg/I 100
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/| 250
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/| 1,0
Estafio Sn mg/| 50
Fluoruros F mg/| 50
Fosforo total P mg/I 10,0
Hierro total Fe mg/| 10,0
Hidrocarburos totales de petrolep TPH mg/l 20,0
Magneso total Mn 2,0
Materia flotante Visible Ausencia
Mercurio total Hg mg/| 0,005
Niquel Ni mg/I 2,0
Nitratos N Nitrato mg/| 10,0
Nitritos N Nitrito mg/| 1.0
Nitrogeno total N mg/I 15,0
Organoclorados totales Concentracion de mg/l 0,05
organoclorados

totales

Organofosforados totales Concentracion de mg/| 0,1
Organofosforados

totales
Plata Ag mg/| 0,1
Plomo Pb mg/| 0,2
Potencial de hidrogeno pH 5-9
Selenio Se 0,1
Sdlidos sedimentables 1,0
Sdlidos suspendidos totales 100
Sdlidos totales 1600
Sulfatos S04~ mg/l 1000
Sulfitos SO3 mg/| 2,0
Sulfuros S mg/| 0,5
Temperatura °C <35
Tensoactivos Sustancias activas de mg/I 0,5

azul de metileno

Tetracloruro de Carbono Tetracloruro de mg/l 1,0

Carbono




Tricloetilico

Tricloetilico mg/I 1,0
Turbiedad UTM 100
Vanadio mg/I 5,0
Zinc Zn mg/| 5,0

* La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida.

Fuente: TULAS, “Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes:

Libro VI Anexo 2, Ecuador (2007).

recurso agua’,




ANEXO D

Croquis de la Industria
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10.

ANEXO E

ENCUESTA APLICADA A LOS MORADORES PARA CONOCER LAS
AFECTACIONES DE LA INDUSTRIA ARBORIENTE S.A.

¢ Qué tiempo habita en el sector?

¢ Considera que la Industria Arboriente ocasiona molestias?
( ) No )
¢Las molestias que ocasiona de que tipo son?

Auditivas ( ) Olfativas ( ) Visuales ( )
Otras ( )

¢ Usted cree que la industria Arboriente emite desechos toxicos al ambiente?
Si ( ) No  ( )

Los desechos que emite la industria son:

Sdlidos  ( ) Liquidos ( ) Gaseosos ( )

¢En cuanto a la emanacién de gases en que horario existe mayoritariamente
la difusion?

Manana ( ) Tarde ( ) Noche ( )

¢Existen restos de particulas sélidas en los patios, techo o algun otro sector
de su hogar?

Si ( ) No  ( )

¢ Considera usted que Arboriente contamina el rio Pindo el cual desemboca
en el rio Puyo?

Si ( ) No ( )

¢ Cree que existe algun sistema de tratamiento de las aguas residuales de la
industria?

Si ( ) No ( ) No se conoce ( )

¢ Considera usted que la industria arroja restos de madera al rio Pindo?

Si ( ) No ( )
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12

13.

14.

15.

16.

17.

¢ Desde que usted habita en el sector conoce algun caso de enfermedad que
se haya producida a consecuencia de la industria?

Si ( ) No  ( )

. ¢La industria Arboriente adquiere medidas de conservacion y preservacion

del medio ambiente?

Si ( ) No ( ) Sin respuesta ( )

¢ Cree usted que la industria debe trasladarse a otro sector?
Si ( ) No  ( )

&Segun su criterio que institucion deberia establecer medidas de control
para que la industria no contamine?

Ministerio del Ambiente ( ) Municipio de Pastaza ( )
Gobierno Provincial de Pastaza ( )

;Desde la incorporacion de esta industria el desarrollo econémico ha
incrementado en la Provincia?

Si ( ) No ( ) Sin respuesta ( )

¢Para la elaboracion de la tabla triplex cree usted que la industria utiliza
productos quimicos?

Si ( ) No ( ) No se conoce ( )

iConsidera usted la posibilidad de cambiarse de sector por temor a
enfermarse?

Si ( ) No  ( )



TABULACION DE ENCUESTAS

1) ¢Qué tiempo habita en el sector?

mlasanos m5al0arnios

W 15a 20anos

m10a 15anos

B /0 anos en adelante

. /

Resultados

1 a 5 aios 20 12%
32 24%
48 40%
24 16%

20 anos en adelante 16 8%

2) ¢Considera que la Industria Arboriente ocasiona molestias?

4 N

SI mNO

<< _
\ ~87% J

Resultados

114 87%
26 13%

3) ¢Las molestias que ocasiona de que tipo son?

/IAUDITVIAS mOLFATIVAS mWISUALES IOT%AS\

AUDITIVAS 53

OLFATIVAS 37
VISUALES 41
OTRAS 9

.

Resultados



4) ¢Usted cree que la industria Arboriente emite desechos téxicos al ambiente?

/ sl NO \ Resultados

109 93%
- 31 7%

N\

93%

. /

5) Los desechos que emite la industria son:

/ SOLIDOS mLiQUIDOS IGASEOSOS\

Resultados

SOLIDOS 34 23%

LiQUIDOS 32 20%
GASEOSOS 74 57%

/

6) ¢En cuanto a la emanacién de gases en que horario existe mayoritariamente la

difusion?

/ \ Resultados

MANANA 20 10%

70 53%
NOCHE 50 37%




= MANANA TARDE NOCHE

37%

' - Resultados
53% 739
NO 27%

7) ¢Existen restos de particulas sélidas en los patios, techo o algun otro sector de su

hogar?

f =5 mNO \

106 90%
34 10%

8) ¢Considera usted que Arboriente contamina el rio Pindo el cual desemboca en el

rio Puyo?

f =5 mNO \

10%

9) ¢Cree que existe algun sistema de tratamiento de las aguas residuales de la

industria?



/ ms5l NO INOSECONOCE\

Resultados

82 60%
8 40%

. /

10) ¢ Considera usted que la industria arroja restos de madera al rio Pindo?

T

Resultados

42 27%
98 73%

. J

11) ¢ Desde que usted habita en el sector conoce algun caso de enfermedad que se

haya producida a consecuencia de la industria?

7 asmo )

20 10%
- 26 17%
94 73%

-

12) ¢ La industria Arboriente adquiere medidas de conservaciéon y preservacion del

medio ambiente?



/ 51 NO mSIN RESPUESTN

.

J

15 13%
125 87%

13) ¢ Cree usted que la industria debe trasladarse a otro sector?

-

-

/

Resultados

MINISTERIO DEL
AMBIENTE

70 53%

MUNICIPIO DE .
PASTAZA 42 30%
GOB. PROV. .
PASTAZA 28 17%

14) ¢ Segun su criterio que institucion deberia establecer medidas de control para que

la industria no contamine?

/ MINISTERIO DEL AMBIENTE \

-

MUNICIPIO DE PASTAZA
GOB. PROV. PASTAZA

17% |

30%

53%

/

15) ;Desde la incorporacién de esta

incrementado en la Provincia?

32 20%
50 37%
58 43%

industria el desarrollo econémico ha



/ISI T NO  mSIN RESPUESTA\

Resultados

32 20%
\ / 38 27%
NO SE CONOCE [ 53%

16) ¢ Para la elaboracion de la tabla triplex cree usted que la industria utiliza productos

quimicos?

/ =51 mNO mNOSECONOCE \

Resultados

100 70%
40 30%

. /

17) ¢ Considera usted la posibilidad de cambiarse de sector por temor a enfermarse?

e )

13%

Resultados

| 58 43%
N 28 17%
SIN RESPUESTA 54 40%




El 87% de los encuestados consideran que Arboriente es una molestia en el
sector y el 13% de los habitantes establecen que no existe ninguna molestia

por parte de la industria.

Las molestias que mas ocasionan a la poblacién con un 40% es de forma
auditiva, seguidamente con el 30% es de forma visual, con el 27% en molestias
a la poblacion se considera a las olfativas y finalmente con un 3% se

establecen con otras molestias.

La mayoria de los encuestados con un valor del 93% determinan que si existe
una emanacion de desechos tdxicos y en cuanto el 7% menciona que no hay
descargas de desechos toxicos.

El 80% de la poblacién considera que Arboriente emite desechos toxicos al
ambiente y el 20% de la poblacion a considerado que la egresa no emite

desechos toxicos al ambiente.

Para el 57% de la poblacion los desechos emitidos por la industria es gaseoso,

el 23% son sélidos y el 20% son residuos liquidos.

Los pobladores en cuanto a la emanacion de gases por parte de la industria a
través de la chimenea establece en el siguiente orden: en la tarde con un
porcentaje del 53%, en la noche con una cifra del 37% y en referencia a la

mafana es en donde menos se emana gases con el valor del 10%.

Las particulas que emana la industria ha considerado la poblacion con el 73%
que si existen restos de las mismas en sus patios, techos u otros lugares y el

27% considera que no hay ningun resto de particulas en sus hogares.

La poblaciéon con el 90% determina que si contamina el rio Pindo y a penas el

10% establece que la industria no contamina el rio.

El 73% de la poblacion desconoce si existe un sistema de aguas residuales en
la industria y en cuanto el 10% instituye que si hay un sistema de aguas
residuales; finalmente la diferencia que es el 13% ha considerado que no hay

ningun sistema de aguas residuales.

Con el 60% la poblacion ha constatado que si se arrojan restos solidos de
madera al rio y el 40% de la misma ha considerado que la industria no arroja

ningun desecho solido al rio Pindo.

En cuanto a los casos de enfermedad desde que se a constituido la industria el

73% dice que no hay problemas y el 27% llega a determinar que si existen



problemas. Cave mencionar que las personas encuestadas que residen

mayoritariamente se encuentran dentro del 27%.

El 95% de la poblacion cree que la fabrica debe ser traslada fuera del sector
urbano, que se debe crear una zona industrial y el 5% de los habitantes deduce

que no es necesario el cambio de la fabrica a otro lugar.

En cuanto a la medidas de conservacion y preservacion del medio ambiente los
encuestados no responden ya que no saben si existen en la industria dichas
medidas arrojando un valor del 43%, el 37% dicen que no tienen ningunas
medidas de conservacion y preservacion al medio ambiente y con el 20% si

determinan que la industria si tiene la medidas establecidas.

La mayoria de los encuestados con una cifra del 70% ha concluido que la
industria si debe trasladarse a otro lugar y con el valor del 30% dice que

Arboriente no cambie sus instalaciones.

Para las personas encuestadas el Ministerio del Ambiente debe ser el
organismo controlador de la contaminacion de la industria con un valor del
53%, seguidamente con el 305 han determinado que debe ser el Municipio y

con el 17% el Gobierno Provincial.

El 43% de los encuestados sin lugar a duda ha considerado que desde que la
industria se implanto el desarrollo econémico ha aumentado, el 17% dice que
no hay ningun aumento en la economia y el 40% menciona que no se conoce

nada.

El no conocimiento de los encuestados arrojado un valor del 53% si se utiliza
algun quimico en la industria, el 20 si conoce y determina que Arboriente si
utiliza quimicos y para el 27% concluye que no se utiliza quimicos en la

Industria.

Finalmente para conocer si las personas se trasladarian a otro sector a vivir por
el temor de enfermarse el 87% dijo que no y a penas el 13% de los

encuestados dijo que si existen anomalias en la salud se retirarian del sector.
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