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GLOSARIO DE TERMINOS

Abioticos: Abidtico es el medio que no permite recibir ningan ser vivo. El término
abidtico esta compuesto por la vocal “a” que significa “negacion” y “bidtico” que
expresa “vida”, por ende la palabra abiotico indica “sin vida” (7Graus, 2013).
Altimetria: Parte de la topografia que se ocupa de la medicién de alturas (educalingo,
2016)

Bidticos: Es el medio en donde existe vida y, por ende, organismos vivos o relacionado
con ellos. No obstante, el término bidtico se relaciona con la palabra biota que hace
referencia al conjunto de flora y fauna (7Graus, 2013).

Gasoductos: ‘Tuberia para conducir a distancia gas combustible’. También se usa, con
este mismo sentido, la forma gaseoducto, creada por analogia con oleoducto y
favorecida por la secuencia vocélica -eo- presente en el adjetivo gaseoso. Aunque se
aceptan ambas formas, se prefiere gasoducto por su correcta formacién y su uso
mayoritario (Real Academia Espaiiola, 2005).

Sinérgicos: Se da a reflejar por un fenémeno del cual actdan en conjuntos varios
factores o varias influencias, observandose asi un efecto, ademés del que hubiera
podido esperarse operando independientemente, dado por la con causalidad, a los
efectos en cada uno. En estas situaciones, se crea un efecto extra debido a la accién
conjunta o solapada, que ninguno de los sistemas hubiera podido generar en caso de

accionar aisladamente (educalingo, 2016).



RESUMEN

Esta investigacion se baso en el estudio de la contaminacion ambiental provocada por los
camiones recolectores de basura en el cantdn de Ibarra, con el fin de obtener una linea base y
conocer el nivel de impacto ambiental que estos poseen. Este analisis se enfocé en las emisiones
de gases y ruido que emiten los camiones recolectores. Los gases seleccionados para la
evaluacion fueron el mondxido de carbono (CO) y 6xidos de nitrdgeno (NOX). El estudio se lo
hizo a través del método Batelle Columbus, dicha matriz utilizada en este método maneja
resultados subjetivos que pueden ser valorados de acuerdo al investigador. Por lo tanto, se
realiz6 la comparacion de los resultados medidos en los automotores con normas de limites
permisibles sobre las emisiones. Consecuentemente, al realizar la comparacion de los
resultados medidos sobre las emisiones en los vehiculos, se dedujo que los automotores en
cuanto a los gases se encuentran en el rango permitido de 0,95 g/km en CO y 0,39 g/km en
NOXx, que establece la normativa europea de emisiones permitidas Euro 4. Juntamente se
realiz6 la comparacion de las medidas del ruido con los limites permisibles del Texto Unificado
de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA) anexo 5, manifestando que los
valores estan en el rango permitido de los 86 decibeles establecidos por la norma. Como
consecuencia de lo investigado se realiz6 una propuesta de plan de manejo ambiental para la

minimizacion de impacto con el fin de aportar con el cuidado del medio ambiente.

Palabras Clave: Analisis, ambiental, gases, contaminacion, emisiones.
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ABSTRACT

This research is focused on the study of environmental pollution caused by the garbage
collection trucks in Ibarra city, in order to obtain a baseline and know what their impact level
is. This analysis is focused on gases and noise emissions emitted by garbage trucks. The gases
selected for the evaluation were carbon monoxide (CO) and nitrogen oxides (NOx). The study
was performed with the Batelle Columbus method, the matrix in this method uses subjective
results that can be assessed according to the researcher. The comparison of the results measured
in the vehicles with norms of permissible limits on the emissions was carried out.
Consequently, it was deduced that the vehicles regarding to the gases are in the allowed range
of 0.95 g/km in CO and 0.39 g/km in NOx, established by the European regulation Euro 4. The
measures of noise in these vehicles were compared, with the permissible limits of Unified Text
of Secondary Environmental Legislation (TULSMA) annex 5, stating that the values are in the
permitted range of 86 decibels. As a result of the research, a proposal for an environmental
management plan was made to minimize the impact in order to contribute with the care of the

environment.

Key words: Analysis, environmental, gases, pollution, emissions.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Problema de investigacion

Los problemas ambientales que se presentan en la actualidad a nivel mundial se deben a la
contaminacion, producto y parte del humo contaminado que los automotores expulsan
representando una importante de contaminacion del aire, asi como los residuos sélidos, ruido,

etc., generados por el hombre.

Toda actividad humana provoca directa o indirectamente impactos en el ambiente. Algunos
pueden representar distintos riesgos para el ambiente, por lo que se hace necesario realizar

previamente una evaluacion de impacto ambiental.

Por ende, es necesario realizar un estudio de impacto ambiental al momento de ejecutar un
proyecto en una zona, para tener una idea del impacto positivo o negativo que generara 'y cdmo

afectara al medio ambiente.

Esta investigacion en un analisis para conocer el nivel de impacto ambiental que los
camiones recolectores provocan en las rutas de recoleccion y asi tener una idea para ejecutar

futuros proyectos con esta base de datos.

Por lo cual esta investigacion se genera debido al poco conocimiento y escasez de datos
que posee la entidad encargada de realizar las actividades de recoleccion de residuos sélidos
sobre el impacto ambiental que se ocasiona, es decir no existe una linea base y adecuada
cuantificacion del EIA (Evaluacion de Impacto Ambiental) acerca de la contaminacion

ambiental que producen las operaciones de recoleccion de residuos sélidos en el canton Ibarra.

Ademas, este estudio es necesario para conocer el nivel negativo o positivo de impacto

ambiental que provocan los camiones recolectores en las rutas de recoleccion de residuos



solidos. Estos datos ayudarian a complementar distintos proyectos realizados en la zona, sin
embargo, no se pueden comenzar con su implementacion porque no existe una EIA que

demuestre el nivel de impacto ambiental causado.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Analizar el impacto ambiental en las operaciones de recoleccion de residuos solidos en el

cantén Ibarra.

1.2.2 Objetivos especificos

e Establecer las bases conceptuales para el desarrollo del proyecto.

e Realizar el diagndstico de la zona de estudio.

e Elaborar un estudio de impacto ambiental y evaluar mediante la matriz de Columbus-
Batelle en las operaciones de recoleccion de residuos solidos.

e Proponer un plan de manejo ambiental

1.3 Justificacién

La elaboracion de este proyecto ayudara a determinar el nivel de impacto ambiental que
tienen las actividades de recoleccién de residuos solidos. Esta investigacion se ve enfocada al
estudio de la contaminacion ambiental que producen las emisiones de los camiones
recolectores de residuos solidos en las rutas de recoleccién, ademas se tendréa una linea base
del nivel impacto ambiental provocadas por estas actividades que son necesarias para la

ejecucion de proyectos propuestos y realizados en el canton Ibarra.

La propuesta de plan de manejo ambiental aportara con el cuidado del medio ambiente a

nivel del canton Ibarra, beneficiando a la sociedad de manera efectiva, como a las empresas



delegadas del tratamiento y recoleccion de los residuos sélidos, dando un ejemplo de cuidado

ambiental mermando el impacto causado por la contaminacién que generan estas actividades.

Este analisis de impacto ambiental dard comienzo a la implementacion de proyectos
realizados a la zona ya que esta investigacion proporcionara valores cuantitativos necesarios
para la ejecucion de los mismos, servird como una linea base para estudios futuros que se

realizaran en el canton Ibarra.

Al realizar el estudio del impacto ambiental que causan los camiones recolectores en el
canton de Ibarra se podra contribuir a empresas o entidades encargadas de estas actividades
con datos cuantitativos para que tengan una idea del nivel de impacto ambiental que se esta
produciendo y asi establecer propuestas que ayuden a disminuir el impacto causado en estas
las actividades de recoleccion para mejorar el proceso de recoleccion de los residuos y asi

también cuidar el medio ambiente.

1.4 Alcance

El desarrollo de este proyecto de investigacion se realizara en la zona urbana del canton

Ibarra, especificamente en las rutas de recoleccion de residuos solidos.

Las medidas de impacto ambiental seran directamente en las emisiones de los camiones
recolectores de basura y en el ambiente de rutas. Se apoyara de instrumentos de medicién del
laboratorio de la carrera de Ingenieria Industrial CINDU de la Universidad Técnica del Norte,
datos emitidos por el municipio de Ibarra, laempresa VIRSAP, y proyectos relacionados como
“Propuesta de macroruteo para la optimizacion de la red de recoleccion de residuos sélidos
municipales del canton Ibarra” para realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental mediante la
matriz Batelle Columbus, y asi obtener una linea base o referencia de la contaminacion

ambiental que produce la recoleccion de residuos solidos en las rutas del canton Ibarra.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 El impacto ambiental

Seglin (BAGUER & JERICO, 2017) el impacto ambiental “es una sefial contundente de lo
equivocado que hay en la idea moderna de progreso, que muchas veces se apoya en una
racionalidad no consciente de sus limitaciones”, pero (Rivas, 2018) establece que un impacto
ambiental es provocado directa o indirectamente por un proyecto o actividad en un area

determinada produciendo la alteracion del medio ambiente.

Por lo cual, se deduce que, el impacto ambiental es la alteracion que se produce en el medio

ambiente por parte de la actividad humana.

2.1.1 Medio Ambiente (MA).

Segun (Salinas & Sarzosa, 2018) el medio ambiente es el lugar del habitat y desarrollo

integral de las personas.

Es el entorno vital: el sistema constituido por los elementos fisicos, biolégicos, econdmicos,
sociales, culturales y estéticos que interactuan entre si, con el individuo y con la comunidad en
que vive, determinando la forma, el caracter, el comportamiento y la supervivencia de ambos

(Orea, 1999).

La atmosfera engloba a todos los seres vivos del planeta, asi como el aire, el agua y el suelo
que constituyen su hébitat o0 medio ambiente, en consecuencia, se presenta la composicion de

la atmosfera en la tabla 1.



Tabla 1. Composicion normal de la atmdsfera

Componente ppm Volumen
Nitrégeno 780.900
Oxigeno 209.500
Argbn 9.300
Didxido de Carbono 300
Neon 18
Helio 5,20
Metano 2,20
Kripton 1,00
Oxido Nitroso 1,00
Hidroégeno 0,50
Xenén 0,08

Fuente:(Puente Carrera, 2001).

En la tabla 1 se muestra la composicién normal de la atmdsfera en valores medidos en
partes por millon (ppm) en cuanto a sus componentes ambientales, observamos que el
componente que predomina en cuanto a volumen es el nitrégeno y como segundo componente
es el oxigeno, siendo los componentes ambientales mas importantes en la composicion de la

misma.

2.1.2 Clasificacion del Ambiente.

Para el manejo de la informacion y dado que el ambiente es muy amplio y complejo, se
requiere desagregarlo en partes que puedan ser mas facilmente manejables. A continuacion se
muestra una clasificacion que divide el ambiente en medios, sistema, componentes y factores,

tal como se puede ver en la figura 1 (Arboleda, 2008).
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Figura 1. Clasificacion del ambiente (Arboleda, 2008).

2.1.3 Gestion del medio ambiente.

Segun (Acufia, Figueroa, & Wilches, 2017) la gestion del medio ambiente son rutas creadas

para identificar y manejar sistematicamente los aspectos e impactos ambientales generados.

También, son actividades, medios y técnicas tendentes a conservar los elementos de los
ecosistemas y las relaciones ecoldgicas entre ellos, en especial cuando se producen alteraciones

debidas a la accién del hombre (Fernandez-Vitora, 2009).

2.1.4 Desarrollo Sostenible.

El desarrollo sostenible es aquel que “pretende construir un mundo donde el progreso
econdmico esté lo mas extendido posible; la pobreza extrema sea eliminada; la confianza social
encuentre apoyo en politicas orientadas al refuerzo de las comunidades; y el medio ambiente

esté protegido frente a degradaciones inducidas por el hombre”.(Sachs & Vernis, 2015)

Ademas, segun (Castro, Sanchez, Arango, & Burgos, 2010) es aquel que desarrolla las
politicas medioambientales de utilizacion de los recursos naturales y de prevencion ambiental,
cuyas herramientas destacadas encontramos el procedimiento de Evaluacién de Impacto

Ambiental.

Por lo tanto, el desarrollo sostenible es aquel que busca el equilibrio y la proteccion del

medio ambiente, mediante politicas orientadas a los beneficios de la humanidad y el planeta.



2.1.5 El Impacto Ambiental.

Segln establece la Real Academia Espafiola, se define el impacto ambiental como “el
conjunto de posibles efectos negativos sobre el medio amiente de una modificacidn del entorno

natural, como consecuencia de obras u otras actividades” (Castro et al., 2010).

2.1.6 Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).

Segun (Ferrer, 2016), las evaluaciones de impacto ambiental se dan con el fin de menguar
los efectos que la actividad humana produce sobre el entorno y corregirlos en la medida de lo

posible.

El EIA es el conjunto de estudios y analisis técnicos que permiten valorar los efectos que

pueden causar la ejecucion de un proyecto sobre el medio ambiente (Castro et al., 2010).

Por lo tanto, la evaluacion de impacto ambiental establece considerar al medio ambiente
como un punto primordial para la elaboracion de proyectos, planes, etc., identificando y

valorando los posibles impactos que pueden causar estos sobre el mismo.

Por este motivo es necesario basarse en una clasificacion y estructuracion del EIA de un

proyecto, tomando como ejemplo lo presentado en la figura 2.

Figura 2. Estructura conceptual del proceso de evaluacion del impacto ambiental (Espinoza, 2002).



De acuerdo a la estructura presentada en la figura 2, tenemos que, un impacto ambiental
evaluado puede ser positivo 0 negativo, por lo cual se deben presentar medidas para su manejo

ambiental en el proyecto evaluado.

2.1.7 Estudio de Impacto Ambiental.

Es la evaluacion presentada en un documento técnico que debe mostrar el titular del
proyecto, y sobre la base del que se produce la Declaracion de Impacto Ambiental (Castro et

al., 2010).

En aquel estudio debera constar la identificacion, descripcion y valoracion realizada del

analisis ambiental realizado.

2.2 Proceso de evaluacion del impacto ambiental

El proceso de EIA sirve para identificar, evaluar y describir los impactos ambientales que
producira un proyecto en su entorno, por lo tanto en la figura 3 se muestra una estructuracion

del proceso de estudio de impacto ambiental.

Diagnastico L Reconocer el
Descripcion .

del lugar de del Provecto area de

estudio 4 Influencia

Proceso de EIA

Proponer Evaluacion de Declaracion de
medidas impactos efectos
correctivas ambientales ambientales

Figura 3. Proceso de EIA. (Arboleda, 2008)

De acuerdo a las investigaciones bibliogréaficas realizadas, se establece una estructura

para realizar la evaluacion de impacto ambiental en un proyecto expuesto en la figura 3.



2.2.1 Diagnostico.

También conocido con el nombre de descripcidn del ambiente. En esta etapa el encargado

del estudio determinara las condiciones ambientales en las que el proyecto se ejecutara.

Es importante sistematizar el conocimiento reconociendo factores, componentes y
elementos del ambiente dentro de los cuales siempre se buscara indicadores ambientales de

cambio que deben ser cualitativos y cuantitativos (Guerrero, 2005).

2.2.2 Descripcién del Proyecto.

Se describe puntual y cronolégicamente los pasos de las actividades a ser estudiadas, las

mismas que pueden ser clasificadas como etapas en desarrollo del proyecto.

2.2.3 Areade Influencia.

Son los limites territoriales que son afectadas en la implantacion de un proyecto influyendo

positiva o negativamente al medio ambiente.

2.2.4 Declaracion de Efectos y Evaluacion de Impactos.

(Guerrero, 2005) Los efectos y los impactos ambientales pueden ser estudiados mediante

algunas metodologias como:

Listas de chequeo: son listas ordenadas de factores ambientales potencialmente afectados

por las acciones producidas del proyecto en ejecucion.

Matrices: son métodos cualitativos de EIA que identifican el impacto inicial de un

proyecto en el medio ambiente, por ejemplo la matriz de Leopold.

Redes: métodos que integran las causas de los impactos y sus consecuencias a traves de la

identificacion de las interrelaciones que existen entre las acciones causales y los factores
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ambientales que reciben el impacto, incluyendo aquellas que representan sus efectos

secundarios y terciarios (Rincon, 2019).

Sistemas de sobreposicion de mapas: método utilizado para localizar un pasillo o trazo

lineal para vias de acceso, gasoductos, o lineas de transmision de energia eléctrica.

Sistemas de Batelle-Columbus: se basa en indicadores de impacto, los mismos que

evaluan el impacto ambiental causado por un proyecto ejecutado.

2.2.5 Maedidas correctivas.

Dentro de las medidas correctivas tenemos:

De mitigacion: evita tener un impacto ambiental negativo sobre el medio ambiente,

previniendo la contaminacion en el medio sobre el indicador ambiental evaluado.

De prevencidn: evitan la aparicion de efectos ambientales negativos o amenora estos

impactos previamente.

De compensacion: son actividades que se aplican cuando el impacto ambiental causado es

inevitable o de dificil correccién.

De contingencia: permite contrarrestar y/o evitar los efectos negativos ambientales, los

mismos que podrian ocurrir durante la ejecucion y operacion del proyecto.

2.3 Analisis de los tipos de estudio del impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental es una herramienta muy importante para la evaluacion del

impacto ambiental de un proyecto.

Un estudio de impacto ambiental consta de los siguientes componentes basicos:

caracterizacion del medio, descripcion del proyecto, revision y anélisis de la informacion legal,
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identificacion de impactos ambientales generados, evaluacion y calificacion de impactos

identificados (FLORES, 2012).

La tipologia de los estudios de impacto ambiental (EIA). Es un estudio técnico, objetivo,
de carécter pluri e interdisciplinario, que se realiza para predecir los impactos ambientales que

pueden derivarse de la ejecucion de un proyecto (Fernandez-Vitora, 2009).

Segun (Fernandez-Vitora, 2009), tenemos la clasificacion de los diferentes tipos de estudio

de impacto ambiental.

2.3.1 Estudio de impacto ambiental preliminar.

Este es desarrollado con informacion bibliogréafica disponible que reemplaza al EIA en

aquellos casos en que las actividades no involucran un uso intensivo ni extensivo del medio.

2.3.2 Estudio de impacto ambiental parcial.

Incluye proyectos cuya ejecuciéon pueda tener impactos ambientales que afectarian muy
parcialmente el ambiente y donde sus efectos negativos pueden ser minimizados o eliminados

por adopcion de medidas conocidas y facilmente aplicadas.

2.3.3 Estudio de linea de base o diagndstico socio-ambiental.

Consiste en un diagnostico situacional que se realiza para determinar las condiciones
ambientales de un area geografica antes de ejecutar el proyecto, incluye todos los aspectos

bioticos, abioticos y socio-culturales del ecosistema.

2.3.4 Estudio de impacto ambiental detallado.

Analisis que incluye aquellos proyectos cuya ejecucion puede producir impactos
ambientales negativos de significacion cuantitativa o cualitativa, que ameritan analisis

profundos para proponer la estrategia de manejo ambiental correspondiente.
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En esta etapa pueden ser necesarios desarrollar planes de nuevos asentamientos de

poblaciones, plan de mitigacion de impactos, plan de capacitacion y plan de monitoreo.

2.3.5 Estudio de impacto ambiental estratégico.

Analisis de los impactos ambientales sinérgicos o acumulativos de las politicas, planes y
programas que permite poner condiciones adelantadas que deben ser incorporadas en las

acciones especificas.

2.4 Indicadores ambientales

Un indicador ambiental brinda informacion agregada y sintética respecto a un fenémeno

ambiental de relevancia social, mas alla de su representacion propia (Fernandez-Vitora, 2009).

Los indicadores ambientales son elementos que nos dan a conocer la situacion ambiental
en que se encuentra una zona o lugar. Son medidas que describen los estados y principales
dinamicas ambientales de forma cuantitativa o cualitativa de un fenémeno ambiental y sus
relaciones sociales y econémicas, de manera selecta, procesada, descrita y contextualizada,
reflejando la tendencia y evolucion de los mismos, contribuyendo al desarrollo sostenible del

Pais (Ministerio del Ambiente, 2015).

A continuacion, se da a conocer una lista de referencia adecuada para el EIA mediante

indicadores, los cuales se muestran en la tabla 2.
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Tabla 2. Conjunto preliminar de indicadores ambientales

Indicadores ambientales biofisicos Indicadores del medio ambiente social y
econémico

Emisiones de COs. Crecimiento de la actividad econdmica.

Emisiones de gases invernaderos. Intensidad de energia.

Emisiones de SOx. Energia disponible.

Emisiones de NOx. Produccién industrial.

Uso de recursos hidricos. Tendencias del transporte.

Calidad del rio. Consumo privado de combustible.

Tratamiento de agua residuales. Poblacion.

Cambios en los usos del suelo.
Avreas protegidas.

Uso de fertilizantes nitrogenados.
Uso de recursos forestales.
Comercio de madera tropical.
Especies amenazadas.
Volumenes de pesca.
Produccién de residuos.
Residuos municipales.
Accidentes industriales.
Opinidn publica.

Fuente: (Canter, 2002).

En la tabla 2 podemos observar un conjunto de indicadores ambientales, clasificados en
dos grupos importantes. Tomando en cuenta que, esta investigacion se centra en la evaluacion

de emisiones, se tomaré el conjunto de indicadores ambientales clasificados como biofisicos.

Adicionalmente como ejemplo, podemos obtener otros indicadores relacionados mediante
la pagina SUIA (Sistema Unico de Informacion Ambiental) del Ministerio del Ambiente del

Ecuador, los cuales se describen a continuacion.

2.4.1 Atmodsferay Clima

El agudo proceso de contaminacién atmosférica por la que atraviesa el planeta tiene
impacto directo en la disminucion de la calidad del aire, en el cambio climético y en la

degradacion o enrarecimiento de la capa de ozono estratosférico.

A continuacién, se presentan ejemplos evaluados de indicadores del consumo de las

sustancias agotadoras de la capa de 0zono, que son medidas en periodos distintos de tiempo en
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el pais, para obtener informacién acerca de la contaminacion que estos producen (Ministerio

del Ambiente, 2015).

Concentraciéon de monoxido de carbono (CO) en el aire. El indicador muestra la
concentracion maxima anual de monoxido de carbono (CO) presente en la atmosfera por

estacion. Unidad de Medida: mg/m?®.

Concentracion de ozono (Os3) en el aire. Muestra la concentracion méxima anual de ozono

troposférico (Os) presente en la atmosfera por estacion. Unidad de Medida: pg/m?.

Concentracién de Dioxido de Azufre (SO2) en el aire. Este indicador muestra la
concentracion promedio anual de Dioxido de Azufre en ciudades disponibles del pais, este gas
se encuentra en el aire y su exposicién produce efectos agudos y crénicos sobre la salud de las

personas Y afectaciones en la calidad del aire ambiente. Unidad de Medida: pg/m?.

Concentracién de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el aire. Muestra la concentracion
promedio anual de dioxido de nitrogeno (NO>) presente en la atmosfera, como consecuencia

de las actividades antropogénicas. Unidad de Medida: ug/m®.

2.5 Legislacion ambiental vigente

Constituciéndel Ecuador

(f) Decretosy reglamentos

P/ S ——

(h) Los acuerdos y las resoluciones
y/ (1) Demésactos y decisiones de los poderes piblicos N

Figura 4. Piramide de Kelsen. Orden jerarquico de aplicacion de las normas. (Gonzélez, 2014)
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En la figura 4 se observa el orden jerarquico en el que se rigen las aplicaciones de las
normas en el pais, de acuerdo a esto se establecieron las leyes que protegen y cuidan el medio

ambiente en el que vivimos.

La EIA se ha efectuado considerando el ambito normativo legal y el accionar de las
instituciones vinculadas a la preservacion del medio ambiente, los cuales tienen como fin, el
ordenamiento de las actividades econémicas dentro del marco de la conservacién ambiental,
promover y regular el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y no

renovables existentes en el perimetro de influencia del Proyecto (Baez, 2013).

Segun (Espinoza, 2008) la Constitucion de la Republica del Ecuador. Registro Oficial N°
449 del 20 de octubre de 2008. Reforma mediante Registro Oficial N° 490 del 13 de julio de

2011.

La Constitucion Politica del Estado enumera y describe los derechos y garantias que en
materia ambiental y temas relacionados con los ciudadanos y habitantes del pais tienen
(Seccion Segunda), asi como mecanismos para velar que el cumplimiento de los mismos sea
respetado por cualquier institucién o persona, aplicando incluso mecanismos de garantias para
lograr la tutela y eficaz ejercicio de los mismos, como el caso del recurso de amparo
constitucional. Segun (Fuertes, 2017) Las regulaciones y obligaciones sobre el medio

ambiente, que tienen aplicacion son:

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

ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumakkawsay.

Se declara de interés puablico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion

del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.”
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“Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho
a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos

vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.”

“Art. 323.- Con el objeto de ejecutar planes de desarrollo social, manejo sustentable del
ambiente y de bienestar colectivo, las instituciones del Estado, por razones de utilidad publica
o interés social y nacional, podran declarar la expropiacion de bienes, previa justa valoracion,

indemnizacion y pago de conformidad con la ley. Se prohibe toda forma de confiscacion.”

Segun la Codificacién de la Ley de Gestion Ambiental, N° 19, publicada en el Suplemento

del Registro Oficial N° 418, de 10 de septiembre de 2004.

La Ley de Gestion Ambiental es la norma macro respecto a la politica ambiental del Estado
Ecuatoriano y todos los que ejecutan acciones relacionadas con el ambiente en general (Art.
1). La Ley establece la existencia de gran parte de las obligaciones en la gestion que debe
aplicar una actividad, mismas que son desarrolladas con especificidad por el Reglamento

Ambiental para Actividades Eléctricas.

Adicionalmente, la Ley analizada determina las funciones de Autoridad Ambiental al
Ministerio del ramo, que actuara como instancia rectora, coordinadora y reguladora del Sistema
Nacional Descentralizado de Gestiébn Ambiental, sin perjuicio de las atribuciones que dentro
del &mbito de sus competencias y conforme las leyes que las regulan, ejerzan otras instituciones

del Estado.

Adicionalmente, la misma Ley establece por primera vez en la legislacion nacional
principios ejecutables de informacion y vigilancia ambiental, aplicando mecanismos de
participacion social para lograr un adecuado control de la contaminacién ambiental y

proteccién del medio ambiente (especialmente los Arts. 29, 40 y 42).
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“Art. 29.- Toda persona natural o juridica tiene derecho a ser informada oportuna y
suficientemente sobre cualquier actividad de las instituciones del Estado que, conforme al
Reglamento de esta Ley, pueda producir impactos ambientales. Para ello podrd formular
peticiones y deducir acciones de carécter individual o colectivo ante las autoridades

competentes.”

“Art. 40.- Toda persona natural o juridica que, en el curso de sus actividades empresariales
0 industriales estableciere que las mismas pueden producir o estdn produciendo dafios
ambientales a los ecosistemas, esta obligada a informar sobre ello al Ministerio del ramo o a
las instituciones del régimen seccional autdbnomo. La informacion se presentara a la brevedad
posible y las autoridades competentes deberan adoptar las medidas necesarias para solucionar
los problemas detectados. En caso de incumplimiento de la presente disposicion, el infractor

seré sancionado con una multa de veinte a doscientos salarios minimos vitales generales.”

“Art. 42.- Toda persona natural, juridica o grupo humano podra ser oida en los procesos
penales, civiles o administrativos, que se inicien por infracciones de caracter ambiental, aunque

no hayan sido vulnerados sus propios derechos.

El presidente de la Corte Superior del lugar en que se produzca la afectacion ambiental,
sera el competente para conocer las acciones que se propongan a consecuencia de la misma. Si
la afectacién comprende varias jurisdicciones, la competencia correspondera a cualquiera de

los presidentes de las cortes superiores de esas jurisdicciones.

La Ley establece instrumentos de aplicacion de las normas ambientales, entre los cuales se
identifican los siguientes: pardmetros de calidad ambiental, normas de efluentes y emisiones
(que incluye a los monitoreos ambientales) y evaluaciones de impacto ambiental (Arts. 33 y

34).
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“Art. 33.- Establézcanse como instrumentos de aplicaciéon de las normas ambientales los
siguientes: parametros de calidad ambiental, normas de efluentes y emisiones, normas técnicas
de calidad de productos, régimen de permisos y licencias administrativas, evaluaciones de
impacto ambiental, listados de productos contaminantes y nocivos para la salud humana vy el
medio ambiente, certificaciones de calidad ambiental de productos y servicios y otros que seran

regulados en el respectivo reglamento.”

“Art. 34.- También servirdn como instrumentos de aplicacion de normas ambientales, las
contribuciones y multas destinadas a la proteccion ambiental y uso sustentable de los recursos
naturales, asi como los seguros de riesgo y sistemas de depdsito, los mismos que podran ser

utilizados para incentivar acciones favorables a la proteccion ambiental.”

Segun la Codificacion de la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental,

N° 20, publicada en el Suplemento del Registro Oficial N° 418, de 10 de septiembre de 2004.

La Ley contiene prohibiciones expresas para descargas directas al aire, agua y suelo de
contaminantes a ser generados por una actividad, estando obligados los responsables de estas
acciones a implementar tratamientos previos a las descargas segun las disposiciones de manejo

expresadas de manera especifica.

“Art. 1.- Queda prohibido expeler hacia la atmdsfera o descargar en ella, sin sujetarse a
las correspondientes normas técnicas y regulaciones, contaminantes que, a juicio de los
Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de competencia, puedan
perjudicar la salud y vida humana, la flora, la fauna y los recursos o bienes del estado o de

particulares o constituir una molestia.”

“Art. 11.- Para los efectos de esta Ley, seran consideradas como fuentes potenciales de
contaminacion, las substancias radioactivas y los desechos sélidos, liquidos o gaseosos de

procedencia industrial, agropecuaria, municipal o doméstica.”
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Segun el Codigo Penal, publicado en el Suplemento del Registro Oficial N° 147, de 22 de
enero de 1971; y, su Ley Reformatoria N° 49, publicada en el Registro Oficial N° 02, de 25 de

enero de 2000.

El Cddigo Penal Ecuatoriano mantiene una determinacion de varios tipos y acciones
antijuridicas que constituirian delitos de caracter penal ambiental en caso de ser inobservados,
que extienden las responsabilidades a la operadora, sus funcionarios, asi como a las compafiias
contratistas y subcontratistas del mismo, por lo que estas disposiciones se deben tener en

consideracion para la adecuada ejecucion de proyectos de desarrollo.

El Cddigo establece varias disposiciones relacionadas con un proyecto, las que describen
tipificaciones para quienes realicen actos contra el ambiente en general, éstas determinan
prohibiciones de emisiones, vertidos y desechos que podrian ser calificadas como peligrosas y
que afectan al ambiente, las sanciones de prision contenidas se agravan si por las acciones
ejecutadas se producen pérdida de vidas humanas, se realizan de manera oculta o si se afectan

especies raras, en peligro de extincion u otras situaciones de gravedad.

Seguln la Ley Organica de Salud N° 67, publicada en el Suplemento del Registro Oficial

N° 423, de 22 de diciembre de 2006.

La Ley, establece en su Libro Segundo, el tema de “SALUD Y SEGURIDAD
AMBIENTAL”, con disposiciones referentes a: Agua para consumo humano, Desechos
comunes, infecciosos, especiales y de las radiaciones ionizantes y no ionizantes, Calidad del
aire y contaminacion acustica, Plaguicidas y otras sustancias quimicas, Salud y seguridad en el
trabajo; y, Control de la fauna nociva. En estas disposiciones se establecen prohibiciones y

sanciones para quienes incumplan lo establecido en la Ley.
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“Art. 97.- La autoridad sanitaria nacional dictara las normas para el manejo de todo tipo de
desechos y residuos que afecten la salud humana; normas que serdn de cumplimiento

obligatorio para las personas naturales y juridicas.”

“Art. 98.- La autoridad sanitaria nacional, en coordinacion con las entidades publicas o
privadas, promovera programas y campafas de informacion y educacion para el manejo de

desechos y residuos.”

“Art. 99.- La autoridad sanitaria nacional, en coordinacion con los municipios del pais,
emitird los reglamentos, normas y procedimientos técnicos de cumplimiento obligatorio para
el manejo adecuado de los desechos infecciosos que generen los establecimientos de servicios

de salud, pablicos o privados, ambulatorio o de internacion, veterinaria y estética.”

“Art. 100.- La recoleccién, transporte, tratamiento y disposicién final de desechos es
responsabilidad de los municipios que la realizaran de acuerdo con las leyes, reglamentos y
ordenanzas que se dicten para el efecto, con observancia de las normas de bioseguridad y
control determinadas por la autoridad sanitaria nacional. El Estado entregard los recursos

necesarios para el cumplimiento de lo dispuesto en este articulo.”

“Art. 107.- La autoridad sanitaria nacional en coordinacion con otros organismos
competentes, dictara las normas para el manejo, transporte, tratamiento y disposicion final de
los desechos especiales. Los desechos radioactivos seran tratados de acuerdo con las normas
dictadas por el organismo competente en la materia 0 aceptadas mediante convenios

internacionales.”

“Art. 111.- La autoridad sanitaria nacional, en coordinacion con la autoridad ambiental
nacional y otros organismos competentes, dictara las normas técnicas para prevenir y controlar

todo tipo de emanaciones que afecten a los sistemas respiratorio, auditivo y visual.
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Todas las personas naturales y juridicas deberan cumplir en forma obligatoria dichas

normas.”

“Art. 112.- Los municipios desarrollaran programas y actividades de monitoreo de la
calidad del aire, para prevenir su contaminacion por emisiones provenientes de fuentes fijas,
moviles y de fendmenos naturales. Los resultados del monitoreo seran reportados
periédicamente a las autoridades competentes a fin de implementar sistemas de informacion y

prevencion dirigidos a la comunidad.”

Segun el Cadigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion

COOTAD, Registro oficial N° 303 del 19 de octubre del 2010

“Art. 4.- Fines de los gobiernos autdnomos descentralizados. - Dentro de sus respectivas

circunscripciones territoriales son fines de los gobiernos autbnomos descentralizados:

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

sostenible y sustentable;

f) La obtencion de un habitat seguro y saludable para los ciudadanos y la garantia de su

derecho a la vivienda en el &mbito de sus respectivas competencias;”

“Art. 54.- Funciones. - Son funciones del gobierno auténomo descentralizado municipal

las siguientes:

k) Regular, prevenir y controlar la contaminacion ambiental en el territorio cantonal de

manera articulada con las politicas ambientales nacionales;”

“Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno autonomo descentralizado municipal. -
Los gobiernos autonomos descentralizados municipales tendran las siguientes competencias

exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley;

b) Ejercer el control sobre el uso y ocupacion del suelo en el canton;
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d) Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de aguas
residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que

establezca la ley;”

Segun el Acuerdo Ministerial No 061. Reforma del Libro VI, del Texto Unificado de

Legislacion Secundaria. Edicion Especial No 316. Lunes 04 de mayo 2015.

“Art. 1 Ambito. - El presente Libro establece los procedimientos y regula las actividades
y responsabilidades publicas y privadas en materia de calidad ambiental. Se entiende por
calidad ambiental al conjunto de caracteristicas del ambiente y la naturaleza que incluye el aire,
el agua, el suelo y la biodiversidad, en relacion a la ausencia o presencia de agentes nocivos
que puedan afectar al mantenimiento y regeneracion de los ciclos vitales, estructura, funciones

y procesos evolutivos de la naturaleza.”

“Art. 7 Competencia de evaluacion de impacto ambiental. - Le corresponde a la Autoridad
Ambiental Nacional el proceso de evaluacién de impacto ambiental, el cual podra ser delegado
a los Gobiernos Autonomos Descentralizados Provinciales, metropolitanos y/o municipales a

través de un proceso de acreditacién conforme a lo establecido en este Libro.”

“Art. 249 De los mecanismos. - El control y seguimiento ambiental puede efectuarse, entre

otros, por medio de los siguientes mecanismos:
a) Monitoreos
b) Muestreos
c) Inspecciones
d) Informes ambientales de cumplimiento

e) Auditorias Ambientales
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f) Vigilancia ciudadana

g) Mecanismos establecidos en los Reglamentos de actividades especificas

h) Otros que la Autoridad Ambiental Competente disponga”

“Art. 252 Modificaciones al Plan de Manejo Ambiental y actividades de monitoreo,
seguimiento y control para proyectos que cuenten con Licencia Ambiental. - De existir razones
técnicas suficientes, la Autoridad Ambiental Competente podra requerir al regulado en
cualquier momento, que efectlie modificaciones y actualizaciones al Plan de Manejo Ambiental

aprobado.

El regulado debera informar por escrito a la entidad correspondiente para la ejecucion de
la actividad, cuando se presenten modificaciones sustanciales de las condiciones bajo las cuales
se aprobo el Estudio Ambiental y Plan de Manejo Ambiental, de tal manera que produzca
variaciones en la informacion suministrada. La Autoridad Ambiental Competente emitira el
respectivo informe para determinar la accién que el regulado debera efectuar, misma que
debera responder a los cambios ocurridos. Entre las acciones que el regulado debera efectuar

se citan las siguientes:

a) Modificacion del plan de monitoreo y seguimiento a los aspectos ambientales

significativos de la actividad;

b) Actualizacion del Plan de Manejo Ambiental; y,

c) Ejecucion inmediata de una Auditoria Ambiental de Cumplimiento con la respectiva

actualizacion del Plan de Manejo Ambiental.”

Plan nacional de desarrollo.

Segun el Art. 280 de la Constitucion de la Republica del Ecuador “el Plan Nacional de

Desarrollo (PND) es un instrumento al que se sujetaran las politicas, programas y proyectos
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publicos; la programacion y ejecucién del presupuesto del Estado; y la inversién y la asignacion
de los recursos publicos; y coordinar las competencias exclusivas entre el Estado central y los
gobiernos autdnomos descentralizados.” (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo,

2017).

El PND se asocia con esta investigacion de acuerdo a lo establecido en los objetivos

nacionales de desarrollo.

Eje 1: Derechos para Todos Durante Toda la Vida

Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones.

Este objetivo pretende el fortalecimiento de una diplomacia verde, que proteja al ambiente
frente al cambio climético y también se toma en cuenta las consecuencias ambientales que son
producto de la intervencion del ser humano para exigir respeto a la naturaleza mediante una
conciencia ambiental. El desarrollo sostenible para alcanzar el Buen Vivir implica tener una
economia amigable con la naturaleza, es decir proyectos que no afecten negativamente al
ambiente, cuidando y precautelando el medio en el que vivimos (Secretaria Nacional de

Planificacion y Desarrollo, 2017).

Leyes y Normas Conexas

Reglamento para la Prevencion y control de la contaminacion por Desechos Peligrosos.

R.O. No 725 — marzo 31 del 2003

e Decreto Ejecutivo 1040. Reglamento de aplicacion de los mecanismos de Participacion
Social establecidos en la Ley de Gestion Ambiental. R.O. No 332 del 08 de mayo de 2008.

e Acuerdo Ministerial 142. Desechos Peligrosos. R.O. No 856 — 21 de diciembre de 2011.

e Norma INEN 2266: 2013. Transporte, Almacenamiento y Manejo de Productos Quimicos

Peligrosos. Requisitos.
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e Norma Internacional 1SO 14001: 2004. Sistemas de Gestion Ambiental — Requisitos con

orientacion para su uso.

2.6 Instrumentos de medicion para el EIA

Segun (Chavarria Solera, 2016) la Universidad Nacional de Costa Rica, establece que los
instrumentos de medicion ayudan a los indicadores a simplificar, medir y comunicar eventos

complejos o tendencias del medio ambiente.

Existen varias herramientas, modelos y procedimientos para la evaluacion de impactos

sobre el Medio Ambiente o sobre alguno de sus factores (Fernandez-Vitora, 2009).

2.6.1 Matrices causa-efecto.

e Leopold.
e Clark.

e Departamento de desarrollo y planificacion regional del estado de Nueva York

(CNYRPAB).
e Moore.
e Bereano.

e Guias metodologicas del ministerio de obras publicas y urbanismo (M.O.P.U.)
e Banco Mundial

e Otras (Canter, Lohani y Halim, Espinoza y Richars, etc.)

2.6.2 Listas de chequeo.

Simples: Provee un enfoque amplio y flexible para identificar impactos directos de un

proyecto.
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Descriptivas: en estas listas no se establece la importancia relativa de los impactos

encontrados.

Escala simple: agrupan efectos segun la magnitud o gravedad, asignandoles una

puntuacion.

Escala ponderada: evalian impactos incluyendo una ponderacion de diferentes variables

que intervienen en la toma de decisiones.

2.6.3 Sistemas de interacciones o redes.

Sonrensen: se utilizan tablas y graficas para la evaluacion de este método por ejemplo tabla

cruzada: acciones-condiciones iniciales.

Redes ampliadas: son diagramas de flujo o redes en las que se establece las relaciones

causa-problema-efecto o impacto.

2.6.4 Sistemas cartograficos.

Superposicion de transparentes: es la elaboracion de mapas de impactos obtenidos

matricialmente.

Mc Harg: se realiza un inventario mapificado de factores como: clima, suelos, flora, fauna,

etc.

Tricart: recoge serie de datos para comprender la dindmica del medio natural mediante la

cartografia de todos los elementos naturales.

Falque: similar al método Mc Harg que se diferencia en una disgregacion mas amplia del

analisis ecoldgico de territorio.
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2.6.5 Métodos basados en indicadores, indices e integracion de la evaluacion.

Holmes.

e Universidad de Georgia.
e Hill-Schechter.
e Fisher-Davies.

e indice Global.

2.6.6 Meétodos cuantitativos.

e Batelle-Columbus.

2.6.7 Meétodos “ad hoc”.
e M2 Teresa Estevan Bolea.
e Domingo Gémez Orea.

e Vicente Conesa Fernandez-Vitora.

2.6.8 Meétodo cuantitativo Batelle-Columbus.

El instrumento considerado para esta evaluacion en este proyecto sera el método
cuantitativo de Batelle-Columbus. Segun (Fernandez-Vitora, 2009) “El Método cuantitativo
del instituto Batelle-Columbus fue elaborado para la planificacion y gestion de recursos

hidricos en Estados Unidos.”

El método permite evaluacién sistematica de los impactos ambientales de un proyecto
mediante el empleo de indicadores homogéneos. Con este procedimiento se puede conseguir

una planificacién a medio y largo plazo de proyectos con el minimo impacto ambiental posible.

La base metodoldgica es la definicion de una lista de indicadores de impacto con 78

parametros ambientales, merecedores de considerarse por separado, que indican el impacto
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ambiental que causan las acciones consideradas. Estos 78 parametros estan ordenados en un

primer nivel segin 18 “componentes ambientales” los cuales estan detallados en la tabla 3.

Tabla 3. Componentes ambientales de Batelle Columbus

Componentes ambientales

Especies y poblaciones Suelo

Habitat y comunidades Biota

Ecosistema Objetivos artesanales
Contaminacion del aire Composicion

Contaminacion del agua Valores educacionales y cientificos
Contaminacion del suelo Valores historicos

Ruido Cultura

Aire Sensaciones

Agua Estilos de vida (patrones culturales)

Fuente: (Fernandez-Vitora, 2009)

Estos componentes ambientales se agrupan en cuatro “categorias ambientales:

Ecologia

Contaminacion

Aspectos estéticos
Aspectos de interés humano

Es decir, se trata de un formato en forma de arbol conteniendo los factores ambientales en
cuatro niveles, denominandose a los del primer nivel categorias, componentes a los del

segundo, los del tercero parametros y los del cuarto medidas, expuestos en la figura 5.

Figura 5. Niveles de informacién progresiva

En la figura 5 se muestran los niveles que van en orden creciente a la informacién que
aportan, constituyendo el nivel 3 la clave del sistema de evaluacién, en los que cada parametro

representa un aspecto ambiental significativo, debiendo considerarse especialmente.
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Los parametros seran facilmente medibles, estimandose por medidas o niveles, siendo los
datos del medio, necesarios para obtener aquella estimacion, la cual, siempre que sea posible,

se deducira de mediciones reales y que:

e Representen la calidad del medio ambiente.
e Sean facilmente medibles sobre el terreno.
e Respondan a las exigencias del proyecto a evaluar, y

e Sean evaluables a nivel de proyecto.

Para transformar estos datos en “unidades de impacto ambiental” (UIA) se tienen que:

e Transformar los datos en su correspondiente equivalencia de indice de calidad ambiental
para el parametro correspondiente.

e Ponderar la importancia del pardmetro considerado, segin su importancia relativa dentro
del medio ambiente.

e A partir de lo anterior, expresar el impacto neto como resultado de multiplicar el indice de

calidad por su indice ponderal.

Segun (Fernandez-Vitora, 2009) en cada EIA, una vez obtenidos los parametros que
responden a las exigencias planteadas, se transformaran sus valores correspondientes en
unidades evaluables, y por tanto comparables, mediante técnicas de transformacion, siendo una

de las méas usadas las que emplea las funciones de transformacion.

Las medidas de cada pardmetro en sus unidades caracteristicas, inconmensurables, se
trasladan en una escala de puntuacion 0 a 1, que representa el indice de calidad ambiental, en

unidades conmensurables.

A cada parametro, expresado en unidades de calidad ambiental, gracias al uso de las

funciones de transformacion, se le asigna un valor resultado de la distribucion de 1.000



30

unidades, el cual se estima segin su mayor o menor contribucion a la situacion del Medio

Ambiente. Quedan ponderados, de esta manera, los distintos parametros.

Efectuando la suma ponderada de los factores, se obtiene el valor de cada componente,

categoria y el valor ambiental total.

Aplicando el sistema establecido a la situacion del medio si se lleva a cabo el proyecto y a
la que tendria el medio si éste no se realiza, por diferencia, obtendriamos el impacto neto del

proyecto para cada parametro considerado.

Gracias a la transformacion en unidades conmensurables mencionada anteriormente de los
valores de cada parametro, podremos sumar y evaluar el impacto global de las distintas

alternativas de un mismo proyecto.

Interesa destacar que la asignacion de valores a cada parametro tendra que revisarse segun
el proyecto en cuestion, ya que su valor puede variar, dependiendo de su mayor o menor

incidencia en la evaluacion del impacto ambiental.

Segun (Fernandez-Vitora, 2009) El procedimiento puede ser el siguiente:

1. Determinar el entorno afectado por el proyecto.

2. Determinar los pardmetros ambientales que seran afectados por el proyecto considerado.

3. Confeccionar las funciones de calidad ambiental para cada parametro considerado.

4. Establecer el peso relativo PIU (Parmeter Importance Units), de cada parametro.

5. Valorar cada parametro en la situacion preoperacional (sin la accion del proyecto), de
acuerdo con las funciones de transformacion elaboradas en el paso 3, obteniendo EQsp
(EQ= Environmental Quality) Calidad del medio ambiente.

6. Prever el valor de la calidad del parametro en la situacion operacional (con la accion del
proyecto), de acuerdo con las funciones de transformacion elaboradas en el paso 3,

obteniendo EQcsp
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Ponderar los valores obtenidos multiplicando cada valor calculado en el paso 5 por su
respectivo indice ponderal P.I.U. establecido en 4 para obtener el EIU sin proyecto
(Environmental Impact Units), Unidades de Impacto Ambiental, como se muestra en la

ecuacion 1.

ElUsp = PIU x EQsp (1)

Ponderar los valores obtenidos multiplicando cada valor calculado en el paso 6 por su
respectivo indice ponderal P.1.U. establecido en 4 para obtener el EIU con proyecto, como

se muestra en la ecuacion 2.

ElUcp = PIU X EQgp (2)

Establecer la variacion de calidad ambiental EIU;, para cada factor impactado, entre las

situaciones con proyecto y sin proyecto, como se muestra en la ecuacion 3.

A EIU=EIUi = ElUcp - ElUsp (3)

Sumar algebraicamente los resultados obtenidos en el paso 9, como se muestra en la

ecuacion 4.

ElUr= Y EIU; 4)

El anexo 1 esquematiza el sistema de valoracion de este método, con cuatro categorias,

diez y ocho componentes y setenta y ocho parametros ambientales (ver anexo 1).

Los resultados se van asentando en las hojas de valoracion como en el anexo 2 que se representa

el formato del sistema de valoracion y sobre ellas se hacen los calculos, que finalmente

conducen a la evaluacion del impacto global (ver anexo 2).

En el presente estudio se utilizara la matriz que consta en el anexo 12.
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2.7 Planes para la mitigacion del EIA

Segln (Quitio & Carlos, 2018) los planes del EIA son documentos que establece en detalle
las acciones que se requieren ejecutar para prevenir, mitigar, controlar, corregir y compensar
los posibles impactos ambientales negativos o positivos causados en el desarrollo de una accién

propuesta.

El plan para mitigaciones del EIA define medidas a tomar para prevenir o reducir cualquier
emergencia, desastre natural o accidente ambiental que pueda ocurrir durante la ejecucion y
funcionamiento del proyecto o actividad. Permite disefiar respuesta organizada y oportuna para
prevenir o minimizar posibles dafios a la salud humana o al medio ambiente (Fernandez-Vitora,

2009). En la figura 6 se muestra un ejemplo de estructuracion que debe tener un plan de EIA.

E
=
=% PR e
- ’ . Descripcionde los Procedimientos para
@ Identificacion de las 3 n ) P
= metodos para evaluar prevenir o afrontar las
o zonas y aspectos : ) .
= - las areas que situaciones de
= criticos alrededor de . ; :
< g - pudieran verse emergencia y analizar y
- la actividad . . R
3 E afectadas registrar posibles mejoras
i
B v ]
=
2
v
o
2
E
=
=< . "
- Identificacion de
E c O—) peligros y areas Chbijetivos Alcance Practica
= " sensibles
o 2
z <
2z E
o =
:
i}

Formacion, . Equiposy

— Organizacion y h
OF capacitaciony Apayo externo e e Te materiales
entrenamiento disponibles

Figura 6. Contenidos y estructura de un plan de mitigacion EIA. (Fernandez-Vitora, 2009).

Una vez que se ha terminado de formular las medidas correctivas con sus respectivos costos

es necesario elaborar un plan de manejo ambiental, que permita poner en practica las medidas
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de correccion y que identifique en qué tiempo, quién es el responsable de la aplicacion y cuél

es la situacidn esperada.

Tambien se puede pensar que las actividades pueden ser aplicadas en ciertas zonas,

pudiendo elaborar una zonificacion y una programacion (Gallo, 2001) (Guerrero, 2005).

2.7.1 Contenidos del plan de manejo ambiental (PMA).

El PMA identifica medidas adecuadas para mitigar, minimizar y/o controlar impactos
ambientales significativos generados por el proyecto, por lo cual se debe considerar incluir

programas que ayuden a su ejecucion (Espinoza, 2002).

Programa de mitigacion: con los mecanismos y acciones tendientes a minimizar los

impactos negativos del proyecto.

Programa de compensacion: comprende el disefio de las actividades tendientes a restituir

el medio ambiente.

Programa de prevencion de riesgos: y accidentes vinculados al proyecto.

Programa de contingencias: con las respuestas frente a la manifestacion del riesgo.

Programa de seguimiento: para acompaiiar y verificar el comportamiento ambiental del

proyecto.

Programa de participacion ciudadana: para involucrar a los actores.

Programa de capacitacion: para disponer de recursos humanos adecuados a las

necesidades.

2.7.2 Tipos de medidas ambientales.

De acuerdo con la finalidad o el objetivo que se desea alcanzar, las medidas se clasifican

de la siguiente manera (Arboleda, 2008):



34

Medidas de prevencion: son aquellas medidas que buscan eliminar las causas que pueden

generar los impactos.

Medidas de mitigacion: son acciones dirigidas a minimizar los impactos y efectos
negativos de un proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente, o sea la implementacion

de acciones para limitar o eliminar los posibles efectos adversos del proyecto.

Medidas de correccion: son acciones dirigidas a recuperar, restaurar o reparar las

condiciones del medio ambiente afectado por el proyecto, obra o actividad.

Medidas de compensacién: son actividades dirigidas a remediar y retribuir a las
comunidades, las regiones, localidades y entorno natural por los impactos o efectos negativos

generados por un proyecto.
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CAPITULO I
3. METODOLOGIA
3.1 Descripcidon y diagndstico de la zona de estudio

El diagnostico se realizd con la recopilacion de informacion bibliogréafica del area de
estudio, por medio de visitas a instituciones publicas, privadas y salidas de campo. Ademas, se
utilizé el software Quantum GIS 3.4.4 que es un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) de

cadigo libre para identificar y analizar el area de estudio a investigar.

Quantum GIS 3.4.4 es una aplicacidn profesional que esta construida sobre, y orgullosa de
ser, Software Libre y de Cddigo Abierto (FOSS), crea y edita mapas profesionales (QGIS,

2018).

3.1.1 Ubicacioén

La zona de estudio a analizar se encuentra ubicada en la Provincia de Imbabura, Canton
Ibarra, especialmente en las rutas de recoleccion de residuos sélidos de la zona urbana de Ibarra
que consta de 5 parroquias: El Sagrario, Alpachaca, San Francisco, Priorato y Caranqui. Las

parroquias urbanas y los barrios en los que se halla dividida Ibarra son:

Alpachaca-Barrios: Azaya, Las Palmas, Hospital-El Seguro, Martinez de Orbe, Alpachaca

(barrio-cabecera), Miravalle, La Soria.

El Sagrario-Barrios: El Ejido, Condominios-Los Galeanos, La Florida, Las Colinas, El
Milagro, Pugacho, Villa Europea-lmbaya, Los Pinos, Jardin de Paz, EI Empedrado,
Aeropuerto, Parque del Aguila, Esquina del Coco, Centro Histérico (Lado este Rocafuerte),

Redondel Cabezas Borja-Antigua Hacienda, Pilanqui, 19 de enero, La Merced, Redondel de
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La Madre, Hospital-San Vicente de Padl, Urbanizaciones de Mariano Acosta, Barrio

Gomezjurado.

San Francisco-Barrios: Terminal del Reloj, Cuestas de San Francisco, Teodoro Gomez,
Cruz Verde, Ajavi, Parque de La Familia, Yacucalle, Bola Amarilla, La Victoria, Ciudadela
Sur, Ciudadela Norte, La Curia-Antiguo Cuartel, Rocafuerte, La Catdlica, Loma de
Guayabillas, San Miguel Arcangel, Centro Historico (Lado oeste Rocafuerte), La Bolivar, El

Obelisco-Moncayo.

Priorato-Barrios: Ciudadela Universitaria, La Aduana, Yahuarcocha-Ingreso, Pueblo
Viejo, San Miguel de Yahuarcocha, El Olivo Alto, Catacumbas, Priorato-La Esperanza (barrio-

cabecera), Huertos Familiares, Miraflores y Barrio Espafia.

Caranqui-Barrios: (barrio-cabecera), ElI Cedro, Caranqui (cabecera-barrio histdrico),
Ruinas de Caranqui (protegido por el Municipio de Ibarra), La Esperanza, La Campifia, La
Primavera, Cementerio-Necropolis San Miguel, Cuatro Esquinas, La Portada de La Esperanza,
Riveras del La Candelaria, Los Roques-Cementerio San Francisco, Los Reyes (Gobierno

Auténomo descentralizado municipal San Miguel de Ibarra, 2019).

A continuacién, se muestra en la figura 7 las rutas de los sectores mencionados en un mapa,
detallando el recorrido de los camiones recolectores en rutas de distintos colores mediante el

software QGIS 3.4.4.
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Figura 7. Macrorutas en la zona rural del canton Ibarra (QGIS, 2018).

Utilizando el software QGIS 3.4.4 y los datos del mapa zonal urbano del cantén Ibarra, en
la figura 7 se muestra el recorrido que realizan los camiones recolectores en las distintas
macrorutas clasificadas en diferentes colores, identificando 20 macrorutas en el sector a

investigar.
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Mediante la figura expuesta anteriormente, a continuacion, se detalla el recorrido de las

macrorutas que siguen los camiones recolectores, plasmados en la tabla 4.

Tabla 4. Macrorutas de recoleccion de residuos solidos en la zona rural de Ibarra.

Id Descripcion de las rutas

1 RUTA 2 LA ESPERANZA

2 RUTA 3 LA ESPERANZA

3 RUTA 1 CENTROS PRINCIPALES
4 RUTA LOS CEIBOS

5 RUTA 2 CENTROS PRINCIPALES
6 RUTA CENTROS COMERCIALES
7 RUTA LA VICTORIA

8 RUTA ALPACHACA

9 RUTA CENTROS TRANSVERSALES
10 RUTA CIUDADELA DEL CHOFER
11 RUTA YACUCALLE

12 RUTA AZAYA

13 RUTA EL EJIDO DE IBARRA
14 RUTA EL MILAGRO

15 RUTA PILANQUI

16 RUTA CARANQUI

17 RUTA 1 LA ESPERANZA

18 RUTA YAHUARCOCHA

19 RUTA MERCADOS DE LA CIUDAD
20 RUTA SAN ANTONIO

Fuente: El Autor

Mediante los datos emitidos del municipio y la empresa VIRSAP se identifico las rutas de
recoleccion, expuestos en la tabla 4, obteniendo un total de 20 rutas clasificadas de recoleccion

de residuos solidos en la zona rural de Ibarra.

3.1.2 Caracteristicas ambientales

Para caracterizar la zona de estudio nos guiamos de acuerdo a la clasificacion del ambiente

mostrada en la figura 1, enfocandonos solo en el medio natural del sistema fisico.
Clima.

Ibarra se encuentra a una altitud de 2215 metros sobre el nivel del mar, con un clima

templado seco-mediterraneo de 17 °C en promedio.
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Geologia.

La provincia de Imbabura se encuentra ubicada en el norte del territorio ecuatoriano; limita
al norte la Provincia de Carchi, al sur a Provincia de Pichincha, al este la Provincia de

Sucumbios, al oeste la Provincia de Esmeraldas.

La capital de la provincia de Imbabura es Ibarra, una ciudad ecuatoriana; cabecera del
canton Ibarra. La misma que se sitUa al norte de la region interandina del Ecuador, en la hoya
del rio Chota, atravesada al este por el rio Tahuando y al sudeste de la laguna Yahuarcocha,

con las coordenadas 0°21'46"N 78°07'48"0 (Guachamin, 2015).

Geomorfologia.

La cuenca de Ibarra forma un amplio anfiteatro, cuyo contorno esta conformado por los
picos de las cordilleras que constituyen las cabeceras del sistema hidrogréfico rio Chota -

Tahuando - Mira.

Se ubica en la zona interandina comprendida entre la Cordillera Real y Occidental, su

configuracidn actual se debe a la accion de los diferentes periodos orogénicos (Moreno, 2015).

Suelos.

El canton Ibarra tiene diferentes pisos altitudinales que le otorgan cierta particularidad y
diversidad de suelos, se caracterizan por tener topografia o morfologia bastante irregular
(Municipalidad de Ibarra, 2016), en la tabla 5 se indica las referencias altimétricas que posee

el suelo de Ibarra.
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Tabla 5. Referencias altimétricas del suelo de Ibarra

Altimetria seguin cantn y parroquias de Ibarra
Referencia ~ Altura minima  Altura Méxima

Cantén 400 msnm 4620 msnm
Lita 400 2920
La Carolina 800 3800
Salinas 1320 3120
Ambuqui 1520 3760
San Antonio 2120 4600
La Esperanza 2440 4640
Angochagua 2520 3920

Fuente: (Municipalidad de Ibarra, 2016)

En la tabla 5 se muestra la calificacion de la altura del suelo de Ibarra segun los cantones y
parroquias, los datos estan valorados en altitud de metros sobre el nivel del mar (msnm) y

clasificados de acuerdo a la altura minima y méaxima medida.

Agua.

En el canton los rios considerados como principales son tres: Rio Mira, Rio Lita y Rio
Chota. Los rios secundarios son aquellos de menor caudal y longitud: Rio Ambi, Cachaco,
Parambas, Collapi, San Pedro, San Jeronimo, Salado, Amarillo, Palacara, Pigunchuela y Rio
Verde. Y los rios considerados terciarios, son: Rio Tahuando, Chorlavi, Cariacu, Cascajal,

Verde Chico y Ajavi.

Se identifican 449 concesiones para riego, 14 para abrevaderos, 12 para uso industrial, 7
para uso recreativo (piscinas), 6 para uso piscicola, 1 para generacion eléctrica y 158 para uso

doméstico.

La Municipalidad de Ibarra, a través de la Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado EMAPA-I, cumple con la prestacion del servicio de agua potable llevando
bienestar y asegurando la salud de la poblacion. El factor de contaminacion del agua en el
canton esta relacionado con las descargas de aguas servidas de los colectores del sistema de
alcantarillado, tanto de la ciudad de Ibarra como también de los centros poblados considerados

urbanos en las parroquias rurales (Municipalidad de Ibarra, 2016).
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Aire.

Las fuentes fijas de emisiones atmosféricas en el canton son: actividades industriales,

actividades artesanales, prestacion de servicios, actividades agricolas y actividades del hogar.

Las fuentes mdviles son la contaminacién que genera el automotor. En el canton los
automotores no so6lo ocasionan impacto en la calidad del aire por las emisiones de gases, sino
que ademas causa inconvenientes al transito vehicular y peatonal. Los principales gases
contaminantes son el Mondxido de Carbono, Plomo, Oxidos de Nitrdgeno, Oxidos de Azufre,

Dioxido de Azufre y el Material particulado.

Ruido: El ruido se presenta en principalmente en las zonas urbanas del cantdn, presentan
niveles de presion sonora altos debido a la concentracién vehicular como también los
altoparlantes ubicados en los locales comerciales del centro de la ciudad. Es importante tomar
en cuenta que las fuentes mdviles que emiten ruidos son los automotores, los cuales circulan

sin control ni reciben sancion alguna. (Municipalidad de Ibarra, 2016)

3.2 Caracterizacion del proyecto
3.2.1 Proceso de recoleccién de los residuos solidos

El proceso de recoleccion que realizan los camiones recolectores se muestra en la figura 8.

. Barrido Recoleccidn

h 4

Tratamiento y
. disposicidn Transporte
final

silidos

Proceso de recoleccion de residuos

Figura 8. Proceso de recoleccién de residuos sélidos. (Municipio San Miguel de Ibarra, 2002)
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Mediante datos emitidos por las entidades encargadas de las actividades de recoleccion en
la figura 8 se muestra el proceso de recoleccion de residuos solidos expuestos en un diagrama

de flujo, mostrando el inicio de la actividad hasta que culmina.

Barrido: En esta operacion se realiza el barrido de las calles, aceras, avenidas, plazas

mercados y areas publicas del centro de la ciudad de Ibarra.

Recoleccion: Esta operacion incluye el almacenamiento y la recoleccion de los desechos
solidos que son generados por los domicilios, instituciones, industrias, hospitales, etc.,

procediendo a la carga y acondicionamiento en el vehiculo.

Transporte: Al recolectar la basura luego de haber culminado con su ruta habitual
previamente establecida, se realiza la operacion de transportar los desechos s6lidos mediante

los vehiculos recolectores desde la fuente hasta el lugar determinado para su disposicién final.

Tratamiento y Disposicion Final: La basura es depositada sin tratamiento alguno en el
relleno sanitario en donde seran dispuestos en entidades autorizadas para su confinamiento,

reciclaje o tratamiento (Pelaez Ponce, 2017).

3.2.2 Impacto Ambiental

Mediante una matriz realizada se determin6é los componentes ambientales afectados por las
acciones de la recoleccion de residuos sélidos, con el fin de identificar los procesos que causan

mayor impacto ambiental en el proyecto, ver figura 9.
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Componentes del ambiente

Componentes y acciones del proyecto Fisico
Clima | Geologia | Geomorfologia | Suelo | Agua | Aire | Paisaje
Limpieza de calles X
Barrido Utilizacion d,e barredoras X X
mecdnicas
Recoleccidn de basura X
Carga de residuos al vehiculo X
Recoleccion Ruido del vehiculo X
Emisiones del vehiculo X
Recorrido del vehiculo X X
Transporte Transporte de basura
Ceporcenbiall rellono soncaro. X XX x )X

Figura 9. Matriz de componentes afectados por el proyecto.

En la figura 9 se muestran los componentes ambientales que son mas afectados por el

proyecto en las operaciones de recoleccion de residuos solidos, siendo el aire y el paisaje.

Por ende, nos enfocaremos en el aire, ya que el componente ambiental del paisaje es

subjetivo, orientdndonos al estudio de impacto ambiental que es causado por el transporte que

realiza el recolector de residuos sélidos.

Juntamente se realiz6 un diagrama causa efecto expuesto en la figura 10, para desglosar e

identificar las causas que originan este impacto en las operaciones.
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Transporte y

recoleccidn de
residuos solidos

Accion

Aumento de
trafico
wehicular

Emisidn de
ruidos, gases,
otros

Efecto

congestionamiento
wehicular

Digrama Causa - Efecto

Contaminacian

atmosferica

| 1

Impacto

Degradacidn
salud

Figura 10. Diagrama causa - efecto de la recoleccion de residuos solidos

Desmejoramiento Incremento o,
calidad de riesgo de Contamlna.clon
transporte accidentalidad del medio

ambiente

La figura 10 presenta un diagrama causa-efecto acerca del transporte y la recoleccién de
los residuos sélidos que indica el impacto ambiental que provoca el vehiculo recolector de
basura, obteniendo como efecto la emision de gases y ruidos provocando un impacto ambiental

y la contaminacion del medio ambiente.

Por tal motivo, especificamente para el desarrollo de la investigacion se elige el
componente ambiental del aire que resulta mayormente afectado por la accién del vehiculo
recolector, enfocandonos en el analisis de impacto ambiental que provocan las emisiones y el

ruido que produce el automotor.

Para el desarrollo de la evaluacion del impacto ambiental se identifico el lugar a evaluar.

La zona de estudio sera el canton Ibarra, tal y como se muestra en la figura 11.
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Figura 11. Mapa de Ibarra. (Google maps, 2019)

El sector seleccionado a evaluar sera el canton Ibarra, en la figura 11 mediante la aplicacién
de Google maps se muestra el area a estudiar en cuanto a las rutas seleccionadas que recorren

este lugar.

Mediante la propuesta realizada de macroruteo para optimizar la red de recoleccién de
residuos solidos municipales del canton Ibarra (Israel D. Herrera Granda, Leandro L. Lorente
Leyva, Juan C. Ledn Jacome, Fausto Lucano Chavez, 2017), se muestra en la figura 12 el
macroruteo de 9 subzonas residenciales y una subzona comercial en el cantdon Ibarra

clasificadas en distintos colores.
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Figura 12. Subzonas de Ibarra (QGIS, 2018).

Utilizando el software QGIS 3.4.4 se introdujo una base de datos inicial, donde constaban

los mapas y zonas de ruteo de recoleccion de residuos solidos del canton Ibarra a nivel Urbano.

Obteniendo en la figura 12 la clasificacion de las subzonas residenciales del cantén Ibarra

en distintos colores.

Ya clasificadas las zonas, se procede a identificar las rutas en el cantén Ibarra mediante el
software QGIS. La figura 13 manifiesta las rutas a nivel general de recoleccion de residuos

solidos en el cantén Ibarra.
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Figura 13. Rutas a nivel general de recoleccion de residuos sélidos en el cantdn Ibarra (QGIS, 2018).

Se puede observar en esta figura que las rutas a nivel general recorren las zonas

identificadas anteriormente.

Mediante la herramienta utilizada se clasifico por colores el nimero de rutas de recoleccion

de residuos solidos que se realizan en el cantdn Ibarra, ver Figura 14.
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Figura 14. Rutas clasificadas de recoleccion de residuos solidos en el cantdn Ibarra (QGIS, 2018).

En la figura 14 se puede observar mas distinguidamente las rutas clasificadas de acuerdo a
distintos colores, identificando cada una de ellas mediante el software QGIS 3.4.4 utilizado

para la evaluacion.

Se obtuvo los datos declarados en la tabla 6 usando la base de datos inicial, que nos

proporciond el total de 20 rutas de recoleccion de residuos sélidos con su respectiva longitud.

El area aproximada de cada ruta fue calculada mediante las herramientas del software QGIS

3.4.4.
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Tabla 6. Rutas de recoleccién de residuos sélidos en el canton Ibarra.

Id Descripcion de las rutas Longitud (m) Area aprox. (km?)
1 RUTA 2 LA ESPERANZA 1667,20 0,203
2 RUTA 3 LA ESPERANZA 2226,86 0,300
3 RUTA 1 CENTROS PRINCIPALES 5058,68 0,216
4 RUTA LOS CEIBOS 16247,40 1,084
5 RUTA 2 CENTROS PRINCIPALES 16571,30 1,230
6 RUTA CENTROS COMERCIALES 16597,10 0,770
7 RUTA LA VICTORIA 16939,80 1,442
8 RUTA ALPACHACA 19948,90 1,528
9 RUTA CENTROS TRANSVERSALES 20338,50 1,640
10 RUTA CIUDADELA DEL CHOFER 20982,40 1,025
11 RUTA YACUCALLE 21127,40 1,159
12 RUTA AZAYA 21544,30 1,929
13 RUTA EL EJIDO DE IBARRA 21703,80 1,547
14 RUTA EL MILAGRO 22254,50 2,639
15 RUTA PILANQUI 29705,40 1,619
16 RUTA CARANQUI 31948,20 2,749
17 RUTA 1 LA ESPERANZA 36553,80 4,529
18 RUTA YAHUARCOCHA 38198,90 8,695
19 RUTA MERCADOS DE LA CIUDAD 41946,10 5,397
20 RUTA SAN ANTONIO 43593,70 6,393

Fuente: El Autor

De acuerdo a las rutas identificadas y clasificadas, se utilizé el software para el calculo de
la longitud y area de cada una de ellas expuestas en la tabla 6, y asi obtener una base de datos

para la comparacion y calculo de tamafio de muestra.

3.2.3 Calculo del tamario de la muestra

A partir de estos datos se realizd un célculo de tamafio de muestra en base a la poblacion

existente en la zona urbana del cantdn Ibarra, para la seleccién de la zona y ruta a evaluar.

Se realiza el calculo de la muestra de acuerdo al nimero de habitantes en la zona, y con eso
se compara el area poblada con el area de la ruta, para asi elegir la ruta a evaluar mas

significativa.

De acuerdo a lo dicho anteriormente, se identificoO que existe un total de 120937.04

habitantes y 37.51 km? de poblacion en la zona urbana de Ibarra (Moscoso, n.d.).



50

Se utiliz6 una pagina web (Survey Monkey, 2019) como herramienta para el calculo de la

muestra, ver Figura 15.
Se dio un nivel de confianza (%): 95

Y un margen de error (%): 5

Calcula el tamano de la muestra

Tamaho de la poblacion @ Nivel de confanza () @ Margen de error (%) ©

120937.04 95 . 5

Tamano de la muestra

385

Figura 15. Calculo del tamafio de la muestra (Survey Monkey, 2019).

Se expone en la figura 15 el tamafio de muestra conseguido a partir del calculo de nimero
total de habitantes que existen en la zona urbana del canto de Ibarra, es decir el tamafio de

muestra es de 385 habitantes.

Obteniendo el resultado de la muestra se realizd una regla de tres (expuesta en la ecuacién
5), en cuanto a la poblacion total, especificamente el area y nUmero de habitantes existentes,

dando como resultado un area de 0.1194 km? para el tamafio de la muestra de 385 habitantes.

Si 120937.04 habitantes tiene 37.51 km?, ;cuantos km? tiene 385 habitantes?

(385 h) x (37,51 km?)
120937,04 h

= 0,1194 km? (5)

Ya logrado este resultado, comparamos el area de la muestra con las areas aproximadas de

las rutas expuestas en la tabla 6 y elegimos el area con mayor similitud.
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Se eligi6 la ruta 1 de centros principales y no la ruta 2 la esperanza con 0,203 km? por
motivo de que en esa zona no existe mucha afluencia de personas y desechos a comparacion

de la ruta seleccionada, la ruta se expone en la tabla 7.

Tabla 7. Seleccién de ruta

Id Descripcion de las rutas Longitud (m) Area aprox. (km?) Area de la muestra
(km?)
3 RUTA 1 CENTROS PRINCIPALES 5058,68 0,216 0.1194

Fuente: El Autor

Se eligid la ruta mostrada en la tabla 7, ya que es la ruta més significativa en cuanto a
poblacion y desechos, y se aproxima mas al area de la muestra. Ademas, existe mas afluencia

de personas y contaminacion en el area.

En la Figura 16 y 17 se expone la ubicacion que realiza la ruta escogida y la zona en que

se encuentra, ademas se da a conocer la medicion del area comprendida.

Figura 16. Recorrido de la ruta centros principales (QGIS, 2018).



52

En la figura 16 se puede apreciar mediante el software QGIS 3.4.4 el area de la ruta
enmarcada en color amarillo, que es la zona escogida a evaluar en la medicidn de emisiones de

ambiente. A continuacion, se detalla el total de area comprendida en la figura 17.
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Figura 17. Medicion de area de la ruta seleccionada (QGIS, 2018).

Mediante el software QGIS 3.4.4, se realizé el calculo del area aproximada en la ruta, el
lugar en que se encuentra y la distancia que abarca, teniendo como resultado la ruta expuesta

en la figura 17.

La ruta elegida se encuentra ubicada en la subzona comercial y comprende las avenidas

Fray Vacas Galindo, Cristobal de Troya y la calle Jaime Rivadeneira.

Ya obtenida la zona en la que se desarrollara el estudio, procedemos a evaluar y aplicar la

matriz de valoracion de impacto ambiental Batelle Columbus.

3.3 Método Battelle Columbus

Es un método para el andlisis de impacto ambiental, donde constan las categorias,
componentes, parametros y medidas ambientales como se muestra en el anexo 1, la evaluacion

de impactos se realiza mediante una matriz de valoracion (ver anexo 2 y 3). EI método es
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cualitativo o semicuantitativo de acuerdo al valor de importancia del impacto medido, a través

de la evaluacion de un indice de calidad ambiental.

El método de Battelle Columbus es subjetivo, pues la valoracion de la calidad ambiental se
expresa con valores subjetivos de 0 a 1, a partir de los cuales se califica cada magnitud o dato

de la variable de impacto, como un valor en una escala de calidad ambiental.

“Pues la calidad ambiental es una variable subjetiva por naturaleza; no hay artificio

matematico que la convierta en una variable objetiva” (Cuya, 2014).

3.3.1 Desarrollo del método

Mediante la metodologia que utiliza el sistema de medicién Batelle Columbus escogimos

los indicadores que se utilizaran en la evaluacion de esta investigacion.

La estructura organizada de los indicadores de calidad de este sistema nos proporciona

categorias, componentes, pardmetros y medidas ambientales en el orden escrito.

Para la evaluacidn de este proyecto se selecciond la categoria ambiental perteneciente a
Contaminacién, los componentes ambientales seleccionados en esta categoria son

Contaminacién atmosférica y contaminacion por ruido.

Los pardmetros ambientales a evaluar de la contaminacion atmosférica son: monoxido de
carbono y 6xidos de nitrogeno. Y el pardmetro ambiental a evaluar de la contaminacion por

ruido es: ruido.

Se eligiod esta categoria y estos parametros ambientales de acuerdo a la zona de estudio
evaluada, al resultado obtenido de la matriz y diagrama realizado en el capitulo 3 sobre el
impacto que causan las operaciones de recoleccion de residuos solidos en el aire y a los
instrumentos de medicion disponibles en el laboratorio de la carrera de Ingenieria Industrial de

la Universidad Técnica del Norte.
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No se eligid las otras categorias restantes, ya que se consideraron que son subjetivas, puesto

que la categoria elegida es mas cuantitativa y de mayor importancia de impacto.

Los datos se obtuvieron mediante los instrumentos de medicion adquiridos en el laboratorio
CINDU, los equipos utilizados (ver anexo 4) en el desarrollo de este proyecto fueron el Testo
350 (Analizador de gases de combustion), y el Fondmetro integrador HD2010UC (Analizador

de ruido).

Las mediciones fueron realizadas en el campo de acuerdo a la ruta y transportes para la
recoleccion de residuos solidos (ver anexo 6). Estas mediciones se realizaron en tres tipos de
vehiculos los cuales fueron: volgueta, camion y recolector de residuos solidos (ver anexo 7),
se tomd los valores de estos transportes para tener un valor méas aproximado del impacto
ambiental causado por los mismos, aunque en las rutas de recoleccion de residuos solidos la

mayoria solo se transportan los recolectores de basura.

Los datos emitidos por los instrumentos de medicion el Testo 350 y Fonémetro fueron

digitados para su proceso de evaluacion (ver anexo 8).

3.3.2 Contaminacion

Los gases de todo tipo de combustién son agentes contaminantes del ambiente. El
incremento y formacion de gases toxicos, lluvia &cida, humo, etc., son el resultado de este

desarrollo.

El anélisis de los gases de la combustién es un medio para determinar las concentraciones

de contaminantes. Por lo cual en la tabla 8 se presenta los gases generados por la combustion.
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Tabla 8. Principales contaminantes generados por la combustion

Clase Contaminantes Primarios Contaminantes Secundarios
Particulas Sedimentales
Suspension
Oxidos de Carbono CO; CO,
Compuestos que contienen Azufre SO, SO3/H2S0,
Compuestos que contiene Nitrégeno NO NO2/HNO3
Oxidantes O3
Metales Pb

Fuente: (Puente Carrera, 2001).

Segun (Puente Carrera, 2001), en la tabla 8 se manifiestan los contaminantes primarios y
secundarios que son generados por la combustion, centrandonos principalmente en los

contaminantes primarios que emiten los automotores para la evaluacion.

Ya identificado las emisiones que exponen los automotores procedemos a la evaluacion y
medicion de datos mediante los instrumentos adquiridos en el laboratorio CINDU para aplicar

y evaluar el impacto ambiental mediante la matriz propuesta.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se establece la aplicacion del método Batelle Columbus en el

proyecto para la evaluacion y el andlisis de impacto ambiental que este provoca.

4.1 Contaminacién atmosférica

En este componente ambiental se realizara la evaluacion de los gases que emite el recolector
de residuos sélidos de acuerdo a la matriz para su valoracién de impacto. Se obtuvo la

clasificacion de las emisiones que tienes los vehiculos mostrados en la figura 18

S50,
PM
HC
NO,
—CO
Motores Otto (gasalina) Motores Diessl S:O v s

- Agus
COa - Dvdnictar tw camono
CO.- Mpnondu de catons
NOX.- Oneos nitnoos
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MC - Harscamtasos
PV Particutan de holin el

Figura 18. Composicion de gases que emite un automotor (Meganeboy, 2014).

En la figura 18 se observa la composicion aproximada de los gases que expulsan los
motores diesel y de gasolina. Los vehiculos utilizados en las operaciones de recoleccion de
residuos sélidos son motores a diesel, por ende, nos enfocaremos en los contaminantes

expuestos en la figura 19.
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Figura 19. Combustion de la mezcla y emision de gases del vehiculo (Meganeboy, 2014).

En la figura 19 se muestra la combustion de mezcla y la emision de gases que realiza un
automotor. Los gases emitidos pueden ser nocivos para la salud y otros no, tal y como se

muestra en la figura.

Mediante la figura se puede observar los gases toxicos que emite un vehiculo, siendo estos

los mas significativos para el estudio de impacto ambiental.

Por lo tanto, los parametros ambientales a evaluar de la contaminacion atmosférica son CO
y NOx. Los hidrocarburos no seran parte de la evaluacién debido a la insuficiencia de filtros

del instrumento de medicién disponible.

En este componente ambiental se realizd la evaluacion de la ruta seleccionada y tres

vehiculos aleatorios diferentes con el instrumento de medicién Testo 350.

Se utilizd la técnica de colector de muestras mediante el instrumento, estos valores se

midieron en funcion de un tiempo instantaneo en intervalos de duracién de 5 a 20 min.

Segun (Puente Carrera, 2001) establece que, para la obtencidn de las mediciones de los
gases emitidos por el vehiculo se debe considerar el diametro del tubo de escape para el nimero

de muestras a tomar.

Se realizo la medida del didmetro del tubo de escape (ver anexo 5) de cada vehiculo a

evaluar obteniendo los valores de la tabla 9.
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Tabla 9. Diametro del tubo de escape de cada vehiculo

Vehiculo

Diametro del tubo de escape

Volqueta amarilla
T 370 Recolector blanco
Camion azul

10 cm
18 cm
11lcm

Fuente: El Autor

Se realiz6 las mediciones respectivas del didmetro en cada tubo de escape de los

automotores de recoleccidn, en la tabla 9 se expone los valores medidos en cm, deduciendo

que el Recolector de basura T 370, obtiene un didmetro mayor a comparacion de los otros

vehiculos evaluados.

(Puente Carrera, 2001) establece que, si el diametro es menor a 20 centimetros, el valor de

muestras a tomar debe ser dos. Consecuentemente en cada vehiculo y ruta seleccionada se

realizo tres medidas diferentes para posteriormente sacar la media de los valores y utilizarlos

en la matriz de Batelle Columbus. A continuacion, se muestran los valores obtenidos mediante

el instrumento de medicion Testo 350 de cada vehiculo y la ruta. Ver tabla 10.

Tabla 10. Datos de medicidn de gases en la volqueta

Volqueta
Gases Unidades Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor medio
02 % -194,66 -198,28 -196,98 -196,64
CoO ppm 11,00 9,00 10,00 10,00
CO2 % 15,60 15,60 15,60 15,60
NOX ppm -0,17 -0,20 -0,23 -0,20
NO ppm 0,00 0,00 0,00 0,00
NO2 ppm -0,17 -0,20 -0,23 -0,20
SO2 ppm 0,00 0,00 0,00 0,00
TA °C 34,10 36,17 35,63 35,30
Bomba I/min 0,98 0,98 0,98 0,98
REN % v e e,
Eaire % -71,60 -72,30 -73,60 -72,50
Bomba I/min 0,98 0,98 0,98 0,98
TA °C 34,10 36,17 35,63 35,30
TI °C 15,30 17,10 15,60 16,00

Fuente: El Autor
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En la tabla 10 se muestra los datos valorados que expone y mide el instrumento Testo 350,

los gases medidos que se obtuvo de la volqueta y el valor medio se obtuvieron de acuerdo al

calculo de la media de los valores 1, 2 y 3 medidos en el instrumento, para obtener un dato de

tendencia central y utilizarlo en la matriz de evaluacion. En la tabla 11 se muestra los datos

tomados del recolector de residuos.

Tabla 11. Datos de medicion de gases en el recolector.

Recolector
Gases Unidades Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor medio
02 % -193,64 -195,32 -193,13 -194,03
CO ppm 6,01 5,99 6,00 6,00
C02 % 16,10 15,30 15,40 15,60
HC ppm
NOX ppm -0,28 -0,31 -0,31 -0,30
NO ppm 0,00 0,00 0,00 0,00
NO2 ppm -0,28 -0,31 -0,31 -0,30
S02 ppm 0,00 0,00 0,00 0,00
TA °C 20,10 19,60 20,00 19,90
Bomba I/min 0,98 0,98 0,98 0,98
REN % e e,
Eaire % -72,70 -72,10 -72,40 -72,40
Bomba I/min 0,98 0,98 0,98 0,98
TA °C 20,10 19,60 20,00 19,90
TI °C 17,15 17,40 17,35 17,30

Fuente: El Autor

Al igual que en la tabla anterior, en la tabla 11 se muestra los datos medidos de los gases

que se obtuvo del recolector de basura obteniendo el valor medio para utilizarlo en la matriz

de evaluacion. A continuacion, se muestra en la tabla 12 los datos emitidos del camion.
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Tabla 12. Datos de medicion de gases en el camion.

Camioén
Gases Unidades Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor medio
02 % -186,64 -189,12 -190,97 -188,91
CoO ppm 9,80 10,10 10,10 10,00
CO2 % 15,50 15,70 15,60 15,60
HC ppm
NOX ppm -0,21 -0,20 -0,19 -0,20
NO ppm 0,00 0,00 0,00 0,00
NO2 ppm -0,21 -0,20 -0,19 -0,20
SO2 ppm 0,00 0,00 0,00 0,00
TA °C 26,70 27,00 27,30 27,00
Bomba I/min 0,98 0,98 0,98 0,98
REN % i
Eaire % -72,30 -72,10 -72,20 -72,20
Bomba I/min 0,98 0,98 0,98 0,98
TA °C 26,70 27,00 27,30 27,00
TI °C 18,60 18,60 18,90 18,70

Fuente: El Autor

En la tabla 12 se muestra los datos medidos de los gases que se obtuvo del camion, al igual
que las anteriores tablas se consiguio su valor medio para la evaluacion en la matriz. Teniendo
en cuenta los valores medidos de los gases que son el CO y el NOx para la evaluacion de la
matriz a emplear. Por Gltimo, en la tabla 13 se muestra las mediciones del instrumento

evaluadas en la ruta que es el ambiente seleccionado.



Tabla 13. Datos de medicion de gases en el ambiente (ruta).

Ambiente
Gases Unidades Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor medio
02 % -172,30 -179,20 -168,85 -173,45
CoO ppm 4,70 5,30 5,00 5,00
CO2 % 12,30 10,90 11,90 11,70
HC ppm
NOX ppm -0,09 -0,12 -0,09 -0,10
NO ppm 0,00 0,00 0,00 0,00
NO2 ppm -0,09 -0,12 -0,09 -0,10
SO2 ppm 0,00 0,00 0,00 0,00
TA °C 18,70 18,85 18,85 18,80
Bomba I/min 0,97 0,97 0,97 0,97
REN % e e,
Eaire % -71,30 -71,50 -71,40 -71,40
Bomba I/min 0,97 0,97 0,97 0,97
TA °C 18,70 18,85 18,85 18,80
TI °C 21,10 21,50 21,60 21,40

Fuente: El Autor
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En la tabla 13 se muestra los datos medidos de los gases que se obtuvo del ambiente, es

decir estos datos fueron medidos en la ruta seleccionada, para los valores 1, 2 y 3 se tomaron

las avenidas Fray Vacas Galindo, Cristobal de Troya y la calle Jaime Rivadeneira

respectivamente, al igual que en las tablas anteriores se calcul6 el valor medio para utilizarlo

en la matriz de evaluacion.

Ya obtenidos todos estos resultados se realizé un resumen de los valores medidos expuestos

en la tabla 14.
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Testo 350 Volqueta Recolector Camion Ambiente
Gases Unidades Valor Valor Valor Valor
02 % -196,64 -194,03 -188,91 -173,45
Cco ppm 10,00 6,00 10,00 5,00
CO2 % 15,60 15,60 15,60 11,70
HC ppm
NOX ppm -0,20 -0,30 -0,20 -0,10
NO ppm 0,00 0,00 0,00 0,00
NO2 ppm -0,20 -0,30 -0,20 -0,10
SO2 ppm 0,00 0,00 0,00 0,00
TA °C 35,30 19,90 27,00 18,80
Bomba I/min 0,98 0,98 0,98 0,97
REN %
Eaire % -72,50 -72,40 -72,20 -71,40
Bomba I/min 0,98 0,98 0,98 0,97
TA °C 35,30 19,90 27,00 18,80
TI °C 16,00 17,30 18,70 21,40

Fuente: El Autor

En la tabla 14 se muestra el resumen de los valores obtenidos de la medicion que

proporciona el instrumento, siendo estos valores los que van hacer utilizados para la aplicacion

del método de Batelle Columbus.

Se considero que la evaluacion se realizara en las emisiones de los vehiculos automotores,

entonces se plasma en la tabla 15 los gases que se van a evaluar.

Tabla 15. Valores de gases a evaluar en la matriz.

Testo 350 Volqueta Recolector  Camioén Ambiente
Gases Unidades Valor Valor Valor Valor
CO ppm 10,00 6,00 10,00 5,00
NOX ppm -0,20 -0,30 -0,20 -0,10

Fuente: El Autor

Los valores de los gases seleccionados para la evaluacion en la matriz Batelle-Columbus

se muestra en la tabla 15, no se tomd en cuenta los otros gases y mediciones dispuestas por el

instrumento ya que, la carencia de filtros en el instrumento no permitié que nos brindaran los
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valores de los otros gases, por lo tanto, se utilizara solo los datos y gases expuestos en la tabla

15.

4.1.1 Monbxido de carbono

El monoxido de carbono es un gas venenoso al respirar, incoloro, inodoro producto de una
combustion incompleta. Este gas en concentraciones demasiado altas, no permite que la sangre

absorba oxigeno.

Para este parametro ambiental se utilizé la respectiva tabla (ver anexo 9) para la conversion
de las unidades de impacto ambiental (UIA), ademas fue medido en tres transportes diferentes

y la ruta seleccionada que es el ambiente.

Para la conversion de las mediciones obtenidas a UIA es necesario tener los datos en las
mismas unidades que establece la tabla de medicion, por lo cual se debe transformar las

medidas de ppm a mg/m?®.

mg\ _ [21-0,-referencia
€O (29) = |22 x co (ppm) x 1,25 (5)

Mediante la férmula de conversién de la ecuacion 5 (Academia Testo, 2018),
transformaremos los valores del CO obtenidos del instrumento de medicion a las unidades de

medida requeridas para la matriz de evaluacion, ver tabla 16.

Tabla 16. Conversion de valores del CO de los vehiculos

Valor Conversion
medido por  aunidad
Vehiculo el de medidas

instrumento mg/m3

Volqueta 10 ppm 13,99
Camion 10 ppm 14,06
Recolector de residuos 6 ppm 8,41
Ambiente 5 ppm 7,11

Fuente: El Autor
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Observamos en cuanto a automotores los datos medidos, con menor valor es el recolector
T 370, en la tabla 16 se muestran las conversiones de los valores emitidos por el instrumento a
las unidades de medidas requeridas para la trasformacion del valor medido a UIA mediante las

tablas del método establecidas.

De acuerdo a los valores obtenidos y transformados a las unidades de medida requeridas
por la matriz, usaremos la tabla del anexo 9 para la conversion de unidades de impacto

ambiental.

Es necesario transformar las mediciones a UIA para valorarlas en el método, ya que si no
se realiza estas conversiones la evaluacion de la matriz no sirve, la transformacion se aprecia

en la figura 20.
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Figura 20. Célculo de unidades de impacto ambiental (UIA) del CO (Fernandez-Vitora, 2009).

En la figura 20 se muestra un ejemplo de la conversion del mondxido de carbono medido
en la volqueta a UIA obteniendo un valor de 0.47, siendo un valor neutro ya que se mantiene
en la mitad, puesto que entre mas se acerque a la unidad el valor medido es méas dptimo, y entre

mas se acerque al 0 el valor medido es pésimo.

A continuacion, hemos hecho el calculo correspondiente de los demas automotores

expresados en la tabla 17.
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Tabla 17. Célculo del CO a UIA

Unidades
Unidad de de
Vehiculo medida impacto
mg/m3 ambiental
(UIA)
Volqueta 13,99 0,47
Camién 14,06 0,46
Recolector de residuos 8,41 0,81
Ambiente 7,11 0,84

Fuente: El Autor

En la tabla 17 se muestra un resumen de las conversiones de los valores obtenidos por el
instrumento de medicion en los vehiculos y su respectivo valor transformado a UIA, mostrando
el estado de calidad del pardmetro ambiental del CO, ademas observamos que el valor mas

dptimo en cuanto automotores en emision de gases es de recolector de residuos.

4.1.2 Oxidos de nitrégeno

A altas temperaturas en procesos de combustion, el nitrégeno (Nz2) presente en el
combustible y en el aire de combustién se combina con el oxigeno del aire (O2) y forma el
monoxido de nitrégeno (NO). Después de algun tiempo, este gas incoloro se oxida en

combinacion con el oxigeno (O) para formar dioxido de nitrogeno (NO>).

El NO: es toxico si se respira (produce dafios irreversibles en el pulmon) y contribuye a la
formacion del ozono en combinacidn con la radiacién ultravioleta (luz solar). EI NO y NO2 en
conjunto se llaman 6xidos de nitrégeno (NOX). Se utilizan diferentes tecnologias para limpiar

los gases de combustion de NOX.

En este pardmetro se utilizd la tabla referente para la conversion de UIA (ver anexo 10), y

también fue medido en los tres transportes y la ruta seleccionada.

Es necesario convertir los datos obtenidos en las mismas unidades que establece la tabla de

medicion, por lo cual se debe transformar las medidas de ppm a pgr/m?®.
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NOx (@) _ [21—02—referencia] x (NO (ppm) + NO, (ppm)) X 2,05 (6)

m3 (21-03)

Mediante la formula de conversién de la ecuacion 6 (Academia Testo, 2018),
transformaremos los valores del NOx obtenidos del instrumento de medicion a las unidades de
medida requeridas para la matriz de evaluacion. Ver tabla 18. Cabe recalcar que un grano (gr)

equivale a 0,06479891 gramos.

Tabla 18. Conversion de valores del NOx de los vehiculos

Valor Conversién  Conversion
medido por  aunidad a unidad
Vehiculo el de medidas de medidas
instrumento mg/m3 pgr/m3
Volqueta 0,20 ppm 0,4589 7,08
Camidn 0,20 ppm 0,4612 7,12
Recolector de residuos 0,30 ppm 0,6895 10,64
Ambiente 0,10 ppm 0,2332 3,60

Fuente: El Autor

En la tabla 18 se muestran las conversiones de los valores emitidos por el instrumento, a
las unidades de medidas requeridas para la transformacion a UIA, se tiene que, el valor con

mas significatividad es el recolector de residuos en cuanto a este gas.

Con los valores obtenidos y transformados a las unidades de medida requeridas por la
matriz, usaremos la tabla del anexo 10 para la conversion del NOx a unidades de impacto

ambiental, expuesta en la figura 21.
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Figura 21. Célculo de unidades de impacto ambiental (UIA) del NOx (Fernandez-Vitora, 2009).

En la figura 21 se muestra un ejemplo de conversion de los 6xidos de nitrégeno medidos
en la volgueta, dando un valor de UIA de 0.94, siendo un valor muy 6ptimo en cuanto a la
calidad ambiental que posee este gas en este automotor, es decir no tiene mucha afeccion en

cuanto a emisién de impacto.

Se realizo una tabla resumen de todos los valores obtenidos de los vehiculos y

transformados a sus respectivas UIA mostrados en la tabla 19.

Tabla 19. Célculo del NOx a UIA

Unidades
Unidad de de
Vehiculo medida impacto
pgr/m3 ambiental
(UIA)
Volqueta 7,08 0,94
Camion 7,12 0,94
Recolector de residuos 10,64 0,9
Ambiente 3,60 0,98

Fuente: EI Autor

En la tabla 19 se muestra una tabla resumen de las conversiones de los valores obtenidos
de los vehiculos y ambiente por el instrumento de medicion en cuanto a 6xidos de nitrégeno y

su respectivo valor de UIA, tomando en cuenta que el UIA medido en el recolector de residuos,
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es en esencia pésimo a comparacion de las otras medidas, pero se mantiene en el rango de

medida optima porque supera el 0.50 en C.A.

A continuacién, se muestra en la tabla 20 los valores de UIA de cada vehiculo medidos en

los parametros ambientales anteriormente mencionados.

Tabla 20. Resumen de valores obtenidos de UIA

Unidades Unidades
de de
Vehiculo impacto impacto
ambiental ambiental
del CO del NOx

Volqueta 0,47 0,94
Camion 0,46 0,94
Recolector de residuos 0,81 0,9
Ambiente 0,84 0,98

Fuente: El Autor

Obtenemos una tabla 20, que muestra los valores de UIA que seran usados en la matriz de

valoracién, y asi saber el nivel de impacto que provocan estas emisiones.

4.2 Contaminacion por ruido

El ruido es un sonido desagradable que se ha ido acrecentando con el desarrollo de la
humanidad, de la industria en general y de la urbanizacion. Este es uno de los contaminantes

del medio ambiente que presenta mayor problema para la salud del hombre y de los animales.

El ruido de los vehiculos es producido fundamentalmente por el motor y la friccion causada
por el contacto del vehiculo con el suelo y el aire. Ademas, en nuestro pais existen una enorme
cantidad de autos con los silenciadores del tubo de escape dafiados, lo que incrementa el nivel

de ruido en un area determinada.

La evaluacién de este componente ambiental se realizd en tres vehiculos aleatorios

diferentes y la ruta seleccionada con el instrumento de medicion Fonémetro.
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Se consider6 que el ruido de los vehiculos es clasificado como ruido aleatorio porque el

ruido fluctda de forma aleatoria durante un intervalo de tiempo determinado.

Segun (Fisa & Mendaza, 2019), utilizaremos el método de muestreo para la valoracion del
ruido en los vehiculos, que consiste en efectuar diversas mediciones, de forma aleatoria,

durante el intervalo de tiempo considerado.

En cada vehiculo y ruta seleccionada se realizo tres medidas diferentes para posteriormente

sacar la media de los valores y utilizarlos en la matriz de Batelle Columbus.

A continuacion, se muestran los valores obtenidos en la tabla 21 mediante el instrumento

de medicién Fondmetro de cada vehiculo y la ruta en las siguientes tablas:

Tabla 21. Datos de medicion de ruido en la volgueta

Volqueta
Ruido Unidades Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor medio
Lpkmx dB 128,1 127,2 126,3 127,20
L1 dB 87,9 91,1 93,1 90,70
Lpk dB 109,1 108,9 109,9 109,30

Fuente: El Autor

En la tabla 21 se muestra los datos medidos del ruido que se obtuvo de la volqueta, el valor
medio se obtuvo de acuerdo al calculo de la media de los valores 1, 2 y 3 para obtener un dato

de tendencia central y utilizarlo en la matriz de evaluacion. Los datos del recolector se muestran

en la tabla 22.
Tabla 22. Datos de medicién de ruido en el recolector
Recolector
Ruido Unidades Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor medio
Lpkmx dB 123,1 120,9 122,6 122,20
L1 dB 83,4 84,9 84,6 84,30
Lpk dB 106,1 106,3 106,2 106,20

Fuente: El Autor
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En la tabla 22 se muestra los datos medidos del ruido que se obtuvo del recolector, se
calculd el valor medio de los tres valores medidos para posteriormente utilizarlo en la matriz,
los valores que se tomaran para las transformaciones a UIA de todas las mediciones en los
vehiculos, sera el dato medido en el nivel del percentil (L1) en decibeles, los valores de Ipkmx
y Ipk son valores que representan el acumulo a lo largo del tiempo del nivel de presion sonoro

tomado. En la tabla 23 se muestra los datos tomados del camion.

Tabla 23. Datos de medicién de ruido en el camion

Camioén
Ruido Unidades Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor medio
Lpkmx dB 103,9 104,5 104,8 104,40
L1 dB 87,1 86,4 87,2 86,90
Lpk dB 102,9 103,8 103,8 103,50

Fuente: El Autor

En la tabla 23 se muestra los datos medidos del ruido que se obtuvo del camion, al igual
que las anteriores tablas se calcul6 su valor medio para utilizarlo en la matriz. Se realizd la

medicién de los datos acerca del ruido que es el ambiente, mostrados en la tabla 24.

Tabla 24. Datos de medicién de ruido en la ruta seleccionada

Ambiente (ruta)

Ruido Unidades Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor medio

Lpkmx dB 103,0 101,7 101,3 102,00
L1 dB 82,9 83,1 83,9 83,30
Lpk dB 88,7 89,2 89,1 89,00

Fuente: El Autor

En la tabla 24 se muestra los datos medidos del ruido que se obtuvo del ambiente, es decir
estos datos fueron medidos en la ruta seleccionada, para los valores 1, 2 y 3 se tomaron las
avenidas Fray Vacas Galindo, Cristobal de Troyay la calle Jaime Rivadeneira respectivamente,
al igual que en las tablas anteriores se calculo el valor medio para utilizarlo en la matriz de

evaluacion.
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Se realizo una tabla resumen de los valores a utilizar en la transformacion de UIA, expuesta

a continuacion en la tabla 25.

Tabla 25. Resumen de valores obtenidos del ruido a evaluar en la matriz

Fonometro Volqueta  Recolector Camion Ambiente
(ruta)
Ruido Unidades Valor Valor Valor Valor
Lpkmx dB 127,20 122,20 104,40 102,00
L1 dB 90,70 84,30 86,90 83,30
Lpk dB 109,30 106,20 103,50 89,00

Fuente: El Autor

La tabla 25 muestra el resumen de los valores del ruido a utilizar en la transformacion de
UIA para aplicar en la matriz de evaluacion Batelle-Columbus, concluyendo que el vehiculo
con mas impacto sonoro es la volqueta, todos los vehiculos se encuentran en el rango permisible

de emisiones de ruido.

4.2.1 Ruido

Para la conversion de este parametro a UIA se utilizé la tabla correspondiente (Ver anexo
11), al igual que en los otros parametros se realizé las mediciones a los tres transportes y a ruta

seleccionada.

Como los datos emitidos por el instrumento nos da en las unidades que establece la tabla
de medicion, no es necesario transformarlas por lo tanto se calcularéa directamente, ver figura

22.
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Figura 22. Calculo de unidades de impacto ambiental (UIA) del Ruido (Fernandez-Vitora, 2009).

En la figura 22 se muestra un ejemplo de la conversion del ruido que emite la volqueta a
UIA dando como resultado un valor de 0.23 en C.A, siendo un valor subjetivamente pésimo ya

que se acerca al 0, y esta por debajo de los 0.50 en C.A.

Se realizo la tabla 26 como un resumen de las conversiones calculadas de acuerdo a los

valores medidos.

Tabla 26. Medidas y célculo del ruido a UIA

Vehiculo Valor Unidades
medido por de
el impacto
instrumento ambiental
(dB) (UIA)
Volqueta 90,7 0,23
Camion 86,9 0,28
Recolector de residuos 84,3 0,3
Ambiente 83,3 0,31

Fuente: El Autor

En la tabla 26 se muestran las conversiones de los valores obtenidos de los vehiculos y
ambiente por el instrumento de medicién en cuanto al ruido y su respectiva conversion del

valor a UIA, siendo el valor mas optimo y con menos impacto sonoro el vehiculo recolector.
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4.3 Resultado y Discusion

Para la aplicacion de la matriz Batelle-Columbus es necesario tener todos los pardmetros

en unidades de impacto ambiental, en la tabla 27 se muestran las UIA de todos los pardametros

evaluados.
Tabla 27. UIA de los parametros medidos a utilizar en la matriz
Categoria Vehiculo Componente ambiental Parametro ambiental Unidades
ambiental de impacto
ambiental
(UIA)
< Contaminacion atmosférica Monoxido de carbono 0,47
® . o
% Oxidos de nitrégeno 0,94
o
> Contaminacion por ruido Ruido 0,23
c Contaminacion atmosférica Monoxido de carbono 0,46
E Oxidos de nitrégeno 0,94
:§ S Contaminacion por ruido Ruido 0,28
[15]
E Contaminacion atmosférica Monoxido de carbono 0,81
|-
g 2 Oxidos de nitrégeno 0,9
S i)
@) S N . .
g Contaminacion por ruido Ruido 0,3
o Contaminacion atmosférica Monoxido de carbono 0,84
[l .
2 % Oxidos de nitrégeno 0,98
EX
< Contaminacion por ruido Ruido 0,31

Fuente: El Autor

Con estos datos ya transformados a su respectiva UIA, evaluamos mediante la matriz

Batelle-Columbus para obtener el resultado de impacto.

La matriz Batelle-Columbus establece que es necesario contar con datos antes y después
del proyecto, ya que sin estos datos la matriz no revela el impacto ambiental que proporcionara
el proyecto, por lo cual se consiguid los datos necesarios para la ejecucion de la matriz,
tomando las mediciones emitidas por la ruta como datos de antes del proyecto, y las mediciones

proporcionadas por los vehiculos como datos después del proyecto.
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Se realiz6 la matriz con los datos de acuerdo a los pardmetros medidos y se obtuvo el

resultado (ver anexo 12).

Podemos observar en el anexo 12, el impacto global generado en la ruta seleccionada. De
acuerdo a la categoria de contaminacién ambiental el valor en cambio neto de impacto es de -

5.98, proporcionando un impacto negativo del proyecto hacia el ambiente.

Cabe recalcar que el valor global de la matriz, es el valor sumado de los tres vehiculos

evaluados, es decir que el impacto por cada vehiculo valorado en el ambiente es inferior.

Es un impacto dafino o negativo, ya que el resultado da un valor negativo respecto al estado
de la accion del proyecto, la contaminacion ambiental en cuanto a la contaminacion atmosférica
y contaminacion por ruido son negativas ya que afectan al medio en la ejecucion de las

operaciones de recoleccion de residuos sélidos.

Se considera que los resultados de la matriz de Batelle Columbus al ser negativos tienen
impacto directo negativo sobre el ambiente, ademas esta matriz utiliza resultados subjetivos
que pueden ser valorados de acuerdo al investigador, es decir el resultado global final puede
afectar positiva 0 negativamente el ambiente, asi este valor sea negativo, depende del
investigador establecer un rango de importancia que distinga los valores de impacto negativo

0 positivo al ambiente.

El método establece que, si el valor del cambio neto es negativo, se debe realizar la
identificacion de sefiales de alerta, los cuales pueden implicar cambios sustanciales en el

proyecto o en futuros proyectos a implementar.

En la matriz del anexo 12 se muestra la valoracion de impacto de cada vehiculo evaluado
en los componentes ambientales, con un valor de cambio neto negativo, es decir que cada
vehiculo evaluado posee sefiales de alerta, por lo tanto, se debe tomar en cuenta el impacto

producido por los vehiculos en la zona de estudio.
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Por lo tanto, al saber que se obtiene y trabaja con valores subjetivos en la matriz utilizada,
se decidi6 realizar las comparaciones de los resultados medidos de emisiones en los

automotores con normas de limites permisibles de emisiones.

4.3.1 Contaminacion Atmosférica

La contaminacidn atmosférica por monoxido de carbono y 6xidos de son producto del gas
contaminante que emanan los vehiculos de transporte de recoleccion de residuos solidos
originado en procesos de combustion (gasolina, diesel, gas, fuentes mdviles), que producen

enfermedades respiratorias, afectando a humanos como también al medio ambiente en general.

Impacto del proyecto

El transporte recolector de residuos sélidos al recorrer las rutas propuestas emitird a la
atmasfera los pardmetros ya antes medidos. El recorrido de cada una de las rutas de recoleccion
de residuos solidos posee tiempos y distancias en las cuales se realizan las actividades de
recoleccion, por lo tanto, no es una afeccion directa al medio ambiente ya que el vehiculo
trasportador no se mantendra en un solo punto, sino que recorrera de acuerdo al tiempo

establecido en toda la ruta.

A continuacion, se realizaron tablas de acuerdo a cada vehiculo evaluado, plasmando su

cambio de impacto que esta posee, como se muestra en la tabla 28.

Tabla 28. Cambio neto de impacto de la volqueta

Volqueta
Componente ambiental ~ Pardmetro ambiental Cambio Neto %  Total
Contaminacion atmosférica Mondxido de carbono -1,85 44%
Oxidos de nitrgeno -0,4 4% 2,57
Contaminacion por ruido Ruido -0,32 26%

Fuente: El Autor
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En la tabla 28 se observa el cambio neto negativo en el ambiente que produce la volqueta.
El valor que emite en cuanto al cambio neto por pardmetro ambiental es poco significativo y

se observa la variacion que este ejerce en cuanto a porcentajes de la tabla.

En cuanto a la volqueta, cabe recalcar que su incidencia es poco significativa en el
ambiente, ya que este automotor no se utiliza constantemente en las operaciones de recoleccion
de residuos solidos. A continuacion, en la tabla 29 se muestra el cambio neto que realiza el

camion.

Tabla 29. Cambio neto de impacto del camion

Camion
Componente ambiental ~ Pardmetro ambiental Cambio Neto %  Total
Contaminacion atmosférica Mondxido de carbono -1,9 45%
Oxidos de nitrégeno -0,4 4% 242
Contaminacion por ruido Ruido -0,12 10%

Fuente: El Autor

En la tabla 29 tenemos el cambio neto negativo en el ambiente que produce el camion. El
valor que emite en cuanto al cambio neto por pardmetro ambiental es poco significativo y se

observa la variacidn que este ejerce en cuanto a porcentajes de la tabla.

Al igual que la volqueta, este vehiculo no se utiliza constantemente en las operaciones de
recoleccion de residuos solidos, lo cual su incidencia es menor en cuanto al impacto generado

por el mismo. En la tabla 30 se plasma el cambio neto del recolector.

Tabla 30. Cambio neto de impacto del camién

Recolector
Componente ambiental  Parametro ambiental Cambio Neto % Total
Contaminacion atmosférica Mondxido de carbono -0,15 4%
Oxidos de nitrgeno 0,8 8% 0,99
Contaminacion por ruido Ruido -0,04 3%

Fuente: El Autor

La tabla 30 presenta el cambio neto negativo en el ambiente que produce el camion

recolector de residuos sélidos. El valor que emite en cuanto al cambio neto por parametro
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ambiental es poco significativo, al igual que la variacion que este ejerce en cuanto a porcentajes

en la tabla.

El vehiculo recolector de basura es el encargado de realizar en su mayoria las operaciones
de recoleccion de los residuos solidos, se observa en la tabla de valores que el automotor es el
de menor incidencia en cuanto a impacto que este genera, comparandolo con los vehiculos
anteriormente mencionados. La afectacion de impacto ambiental por parte del recolector es

minima sobre el ambiente y las rutas.
Se expone en la tabla 31 la norma argentina de calidad del aire y sus componentes basicos.

Tabla 31. Norma de calidad de aire ambiente Contaminantes Basicos

Contaminante Simbolo mg/m?3 ppm. Periodo de
tiempo
Dio6xido de S02 1300 (1) 0,50 (1) 3 horas
azufre 0,365 (1) 9,14 (1) 24 horas
0,080 (1) 0,03 (4) 1 afio
Material PM - 10 0,050 (4) 1 afio
particulado en 0,150 (1) 24 horas (3)
suspension
PM10
Monéxido de CoO 10.0 () 9 (1) 8 horas
Carbono 40.082 (1) 35 (1) 1 hora
Ozono 03 0,235 (1) 0,12 (1) 1 hora
(Oxidantes
Fotoquimicos)
Oxidos de NOx 0,400 0,2 1 hora
Nitrégeno 0,100 (4) 0,053 (4) 1 afio
(expresado
como dioxido
de N)
Plomo (5) Pb 0,0015 (1) 3 meses
Media
aritmética

(1) = No puede ser superado este valor mas de una vez al afio

(2) = Corresponde a norma secundaria

(3) = 24 horas medidas entre la cero hora del dia 1 y | cero horas del dia 2

(4) = Media aritmética anual

(5) = Muestreado a partir de material particulado.

Observaciones: Estandares Fijados por EPA. STP (298.13 °’K =25°C Y 1 ATM)
Fuente: (Puente Carrera, 2001).
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Segun (Puente Carrera, 2001) en la tabla 31 se muestra la Norma de calidad de aire
ambiente y los Contaminantes Basicos valorados en los limites maximos de emisién, la misma

que nos servird como guia de comparacion entre los datos medidos de cada vehiculo.

En la tabla 32 se aprecia los valores de los gases medidos para comparar con los limites

expresados en la tabla anterior.

Tabla 32. Medidas de gases en los vehiculos

Valor Valor
medido por medido por
Vehiculo el el
instrumento instrumento
en CO en NOx
Volqueta 10 ppm 0,20 ppm
Camion 10 ppm 0,20 ppm
Recolector de residuos 6 ppm 0,30 ppm

Fuente: El Autor

En la tabla 32 se muestra los valores de los gases medidos en los automotores por los
instrumentos. Haciendo la comparacién de valores emitidos de los vehiculos con la norma de
calidad de aire ambiente y Contaminantes Basicos mostrada en la tabla 31, verificamos que los

gases emanados por los vehiculos estan en el rango permisible de emisién.

Ademas, se realizara las comparaciones de estos valores medidos en los vehiculos de
recoleccion con otras normas relacionadas, por ende, es pertinente tener los valores en las
mismas unidades de medida para la comparacion con los limites permisibles. Se debe
transformar los valores medidos en los vehiculos a las unidades requeridas de comparacion,

mostradas en la tabla 33.



Tabla 33. Conversion de valores medidos a g/m3

Valor Conversién Valor Conversion

medido por delCOa medido por  del NOx a

Vehiculo el unidad de el unidad de
instrumento medidas instrumento medidas

CcoO g/md NOXx g/md

Volqueta 10 ppm 0,014 0,20 ppm 0,000459
Camion 10 ppm 0,014 0,20 ppm 0,000461
Recolector 6 ppm 0,008 0,30 ppm 0,000689

de residuos

Fuente: El Autor
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En la tabla 33 se muestra la conversién de los valores medidos a unidades de comparacion,

para las normas que permiten los limites de emisiones.

Es necesario obtener el nivel del caudal que se midio con el instrumento testo 350, emitidos

en las tablas anteriores, para la transformacidn necesaria y comparacion respectivamente, ver

tabla 34.

Tabla 34. Caudal de gases medidos por el instrumento en los vehiculos

Caudal Caudal

Vehiculo Bomba Bomba

I/min mé/min

Volqueta 0,98 0,00098

Camion 0,98 0,00098

Recolector 0,98 0,00098
de residuos

Fuente: El Autor

En la tabla 34 se muestra los valores medidos por el instrumento testo, del caudal de gas

que poseen los vehiculos. Estos datos son necesarios para la transformacion de unidades y la

comparacion de valores permisibles.

Tenemos que, los vehiculos recolectores en 15 minutos recorren 300 metros, es decir en 15

min recorren 0,3 km, por lo tanto, se realiz6 la igualdad de los valores en el tiempo para obtener

los resultados medidos en funcion de la distancia, obteniendo los valores expuestos en la tabla

35.
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Tabla 35. Valores medidos y transformados a unidad de comparacion

Caudal CO COen COen NOX NOx en NOx en
Vehiculo Bomba medido g/min g/km medido g/min g/km
m3/min g/m3 g/m3

Volqueta 0,00098 0,014  0,00001371  0,0006856 0,000459  0,00000045 0,0000225
Camion 0,00098 0,014  0,00001378  0,0006889 0,000461  0,00000045 0,0000226

Recolector
de 0,00098 0,008 0,00000824 0,0004120 0,000689  0,00000068 0,0000338

residuos

Fuente: El Autor

La tabla 35 expone la conversion de los valores medidos para su comparacion, de acuerdo
a las unidades de medidas requeridas, siendo el recolector de residuos el que tiene menor
incidencia a comparacion de los valores de los otros vehiculos. A continuacidn, en la tabla 36

se expone el resultado de las medidas a comparar.

Tabla 36. Valores resultantes en unidades de medida de comparacion

Vehiculo CcoO NOx
g/km g/km
Volqueta 0,0006856 0,0000225
Camion 0,0006889 0,0000226

Recolector
de 0,0004120 0,0000338

residuos

Fuente: El Autor

En la tabla 36 se muestra una tabla resumen de los valores del CO y NOx ya transformados
a las unidades de medida para comparar con las normas de limites permisibles expuestos en las

tablas 37 y 38.

En la tabla 37 se exponen los limites permisibles segin la norma NTE INEN 2 207:2002
(INEN, 2002), para realizar la comparacion de los valores evaluados en los vehiculos con los

limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moéviles con motor de diesel.
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Tabla 37. Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moviles con motor de diesel

Peso Peso del CICLOS

Categoria  bruto del vehiculo Cco HC NOXx Particulas DE

vehiculo cargado g/km g/km g/km g/km PRUEBA

kg kg

Vehiculos Todos Todos 2,10 0,25 0,62 0,12
Livianos
Vehiculos <3860 <1700 6,20 0,50 0,75 0,16 FTP-75
Medianos > 1700 < 3860 6,20 0,50 1,10 0,28
Vehiculos > 3860 Todos 15,50 1,30 5,00 0,10*** Transiente
Pesados** pesado

* prueba realizada a nivel del mar
** en g/bHP-h (gramos/brake Horse Power-hora)
*** para buses urbanos el valor es 0,07 g/bHP-h
Fuente: (INEN, 2002)

En la tabla 37 se muestra los limites maximos de emisiones permitidos que debe tener un
vehiculo automotor, esta tabla servira de comparacion para los valores emitidos en cuanto a

gases de los vehiculos, y asi saber si estan en el rango permitido.

Se expone en la tabla 38 las normas europeas usadas por los camiones recolectores al ser

fabricados con tecnologia euro IV.

Tabla 38. Normas europeas sobre emisiones para vehiculos a diesel (categoria N1 - 111), en

g/km

Tipo Fecha CO HC HC+NOx NOx PM

Euro 1 Octubre de 1994 6.9 - 1.7 - 0.25
Euro 2, IDI Enero de 1998 15 - 1.2 - 0.17
Euro 2, DI Enero de 1998 15 - 16 - 0.20

Euro 3 Enero de 2001 0.95 - 0.86 0.78 0.10

Euro 4 Enero de 2006 0.95 - 0.46 0.39 0.06

Euro 5 Septiembre de 2010 0.74 - 0.3505 0.280  0.005

Euro 6 Septiembre de 2015 0.74 - 0.350 0.280  0.005

Fuente: (Montalt, 2019)

En la tabla 38 se muestra la normativa europea de emisiones permitidas y usadas en los

vehiculos recolectores Kenworth T370 como tecnologia Euro 4.

Las normas Euro de vehiculos garantiza que los vehiculos vendidos tengan menos

emisiones y asi cuidar el medio ambiente.
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Mediante los resultados obtenidos en la tabla 36 y comparandolos con los valores de la
tabla 37 y la normativa europea (Euro 4) de la tabla 38, se comprueba que los gases emitidos
por los vehiculos estan en limites méximos de emisiones permitidos para fuentes moviles,
concluyendo que los vehiculos de recoleccion estan en el rango permitido de emisiones, es

decir producen un impacto leve ambiental negativo en cuestion de la matriz Batelle Columbus.
Se realizo el calculo de los valores medidos en funcion del tiempo, expuesto en la tabla 39.

Tabla 39. Valores medidos en funcion del tiempo

CcoO CcoO NOx NOx
medido medido medido medido
Vehiculo  g/m3en15 g/mPenl g/mPenl5 g/mienl
min hora min hora
(g/m®h) (g/m®h)
Volqueta 0,014 0,056 0,000459 0,0018
Camién 0,014 0,056 0,000461 0,0018
Recolector 0,008 0,034 0,000689 0,0028

de residuos

Fuente: El Autor

Se obtuvo los resultados medidos en funcion del tiempo mediante una regla de tres en
cuanto a los valores obtenidos en 15 minutos, dando como resultado los valores expuestos en
la tabla 39, dichos valores servirdn como un referente para el célculo o base de datos que

necesiten proyectos similares, o de optimizacion de rutas.

4.3.3 Contaminacion por ruido

En la ejecucion del proyecto se generara contaminacion acustica producto del ruido del

carro recolector de residuos sélidos, el mismo que recorrera en las rutas establecidas.
Impacto del proyecto

En este parametro el flujo de vehiculos recolectores es subjetivo ya que en las rutas
establecidas también recorren vehiculos alternos, como se observé en la medicién de

parametros el valor de la media del ruido emitido por los recolectores fue de 84.3 dB, ruido
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que no afecta directamente a la poblacién y medio ambiente porque el vehiculo no estara

estable en un solo punto de la ruta.

En el decreto 2393 se establece que la cantidad maxima que puede aguantar el oido del
hombre es de 120 dB, es decir la media que se obtuvo en este parametro no afecta del todo en

la zona de las rutas establecidas.

De acuerdo a la Resolucion N° 0002-DMA-2008 de la direccion metropolitana ambiental
de quito que expide la norma técnica para el control de ruido causado por fuentes fijas y
moviles, se realizo la comparacion de los valores evaluados en los vehiculos con los limites

maximos de emisiones de ruido permitidos para automotores.

Se eligio esta resolucion ya que en el cantdn Ibarra aln no esta vigente una norma para
niveles permitidos méximos de ruido, ademas los encargados de la evaluacién y revision

vehicular en Ibarra se guian de las normas y reglamentos establecidos en Quito, ver tabla 40.

Tabla 40. Niveles permitidos de ruido para automotores

Categoria de Descripcién NPS
vehiculo maximo
(db)
Motocicletas Motocicletas, tricars, cuadrones y los
o0 similares vehiculos de transmision de cadena, con 90

motores de 2 6 4 tiempos.

Vehiculos Automotores de cuatro ruedas con un peso

livianos neto vehicular inferior a 3.500 kilos. 88
Vehiculos Automotores de cuatro 0 més ruedas,

pesados para  destinados al transporte de carga, con un 90
carga peso neto vehicular superior o igual a

3.500 kilogramos.

Buses, Automotores pesados destinados al
busetas transporte de personas, con un peso neto 90
vehicular superior o igual a 3.500 kilos.

Fuente: (DIRECCION METROPOLITANA AMBIENTAL QUITO, 2008)
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Se muestra los limites méaximos permisibles de emisiones de ruido que debe tener un
automotor en la tabla 40, es decir los vehiculos medidos no deben pasar este nivel de presion

sonora.

Ademas, se muestra en la tabla 41, los limites permisibles que debe tener un vehiculo de

acuerdo a Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA).

Tabla 41. Niveles maximos de emision para fuentes mdviles de ruido.

Categpria de Descripcion NPS Maximo
vehiculo (db)
De hasta 200 c.c 80
Motocicletas Entre 200 y 500 c.c 85
Mayores a 500 c.c 86

Transporte de personas, nueve asientos,

incluido el conductor. 80
Transporte de personas, nueve asientos,
incluido el conductor y peso no mayor a 3,5 81
toneladas.
Vehiculos Transporte de personas, nueve asientos,
incluido el conductor y peso mayor a 3,5 82
toneladas.
Transporte de personas, nueve asientos,
incluido el conductor, peso mayor a 3,5 85
toneladas y potencia de motor mayor a 200
HP.
Peso maximo hasta 3,5 toneladas 81
Vehiculo de Peso maximo de 3,5 toneladas hasta 12 86
carga toneladas
Peso maximo mayor a 12 toneladas 88

Fuente: (5, 2014)

Mediante las tablas expuestas anteriormente, podemos identificar los limites que estan
permitidos para los vehiculos segln su peso, carga y tipo a los que pertenecen, por lo cual se

realizara las comparaciones de los valores medidos en los automotores con estas normativas.

A continuacion, se realizé la comparacion correspondiente de cada vehiculo con los limites

permisibles de emisiones de ruido, tal como se muestra en la tabla 42.
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Tabla 42. Comparacion de valores medidos del ruido con limites permisibles

Limite Limite
Valor medido permisible permisible en
Vehiculo por el (TULSMA) Quito
instrumento Vehiculo de (Vehiculos
(dB) Carga pesados para
dB carga)
Volqueta 90,7 86 90
Camion 86,9 88 90
Recolector de residuos 84,3 86 90

Fuente: El Autor

Se puede observar que los vehiculos evaluados en cuanto a las emisiones de ruido que
proporcionan, sus valores estan en el rango de limites permisibles establecidos por el TULSMA
y la direccién metropolitana ambiental, por lo cual se concluye que, en cuanto al ruido, los
vehiculos de recoleccion de residuos sélidos tienen una minima influencia en cuanto al impacto

ambiental producido en el ambiente.

Cabe recalcar que los valores emitidos por la volqueta superan el rango permitido, pero este
vehiculo no es utilizado permanentemente en la recoleccion de los residuos sélidos, por lo
tanto, este automotor fue seleccionado como otra opcion de comparacion al igual que el

camion. El vehiculo significativo de la evaluacion a considerar es el recolector de residuos.

El valor de impacto total valorado es poco significativo ya que mediante las comparaciones
de las tablas y normas que las leyes rigen se pudo comprobar que los vehiculos estan en buen
estado y no afectan en mucho al ambiente, deduciendo que el proyecto tiene su impacto en el

ambiente, pero no es muy significativo en su incidencia.

Ademas, se considerd que la matriz utiliza resultados subjetivos, pues se establecié que el
impacto ambiental negativo que tiene el proyecto es insignificante ya que los valores del
resultado de la matriz son cifras exiguas, igualmente al realizar el analisis de estudio de impacto

ambiental y verificar que las operaciones de recoleccion de residuos solidos y los vehiculos en
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cargados de estas acciones cumplen y esta en los rangos permisibles de las normas establecidas

en el Ecuador.

Cabe recalcar que, en la investigacion de campo y recoleccion de datos, se trabajo con la
Empresa Publica de vivienda e industrializacion de residuos solidos, aridos y pétreos
(VIRSAP-EP), funcionarios de las bodegas del GADSMI, el departamento de gestion

ambiental del GADSMI, los cuales proporcionaron los datos oficiales.

4.3.4 Impactos positivos del proyecto

De acuerdo a la propuesta de macroruteo para la optimizacién de la red de recoleccion de
residuos solidos municipales del canton Ibarra (Israel D. Herrera Granda, Leandro L. Lorente
Leyva, Juan C. Le6n Jacome, Fausto Lucano Chavez, 2017), se establece los impactos

positivos que asumira el proyecto.

e Calidad de aire.

Esté relacionado a los malos olores y el ruido que emana el carro recolector al realizar la
operacion de recolectar residuos en la ruta, con la propuesta mencionada existird la
optimizacion de tiempo en cuanto a la recoleccién de residuos en rutas diferentes, asi

minorando los malos olores y ruidos al momento de realizar esta accion.

e Transporte.

Con la propuesta establecida el proyecto facilitara la movilizacion vehicular, ya que se

consideran rutas alternas que estan distribuidas homogéneamente en el sector.
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e Estilo de vida.

La propuesta mejoraré el estilo de vida de los pobladores, ya que se usardn rutas que
optimizaran este proceso de recoleccion, minorando la contaminacion de basura en las calles,

el paisaje serd mas limpio en la cuidad y mejorara la salubridad.

e Tiempo.

Se optimizarda en mucho el tiempo de estas operaciones, minimizando molestias,
congestiones vehiculares, etc., beneficiando a las entidades encargadas y a la poblacion del

cantén Ibarra.

e Turismo.

Pues se obtendra una ciudad mas limpia y organizada para la presencia de numerosos
visitantes nacionales y extranjeros, beneficiando social y econdmicamente a varias familias de

la localidad.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El plan de manejo ambiental (PMA) es el conjunto de obras o actividades que se desarrollan
e implementan para la prevencion, mitigacion, control y/o compensacion de los potenciales

impactos al ambiente y a los habitantes asentados en el area de influencia directa del Proyecto.

Mediante el andlisis de impacto ambiental realizado en esta investigacion se propone un

PMA para la minimizacion de impacto ambiental que el proyecto genere sobre el ambiente.

5.1 Objetivo del plan de manejo ambiental

Establecer medidas de prevencidn y mitigacion de los efectos perjudiciales que resultan de
las operaciones de recoleccion residuos solidos en el canton Ibarra sobre los componentes
ambientales, a fin de minimizar y/o controlar los impactos ambientales ocasionados directa o
indirectamente, para resguardar la calidad ambiental de la zona, contribuyendo de una manera
eficaz a elevar la calidad de vida de los centros poblados y comunidades asentadas en el

entorno.

5.2 Alcance

La realizacion del plan de manejo ambiental propone medidas de prevencidn y mitigacion
para las operaciones de recoleccién de residuos solidos en el cantén Ibarra, enfocandonos en
la contaminacion emitida por los automotores utilizados en estas actividades tomando en

cuenta los componentes ambientales ya antes evaluados.

Es fundamental indicar que no todas las actividades del proyecto generan impactos
negativos significativos en el ambiente, el PMA propone medidas para minimizar la afectacion

sobre el ambiente y la poblacidn que se asienta en su area de influencia.
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Por lo tanto, se utilizaran medidas ambientales que sean aplicables para disminuir y

prevenir el impacto ambiental generado por las operaciones de recoleccion de residuos sélidos.

5.3 Programas de manejo de Impactos Ambientales

Para el desarrollo del PMA en las operaciones de recoleccion de residuos sélidos en el

canton Ibarra se establecieron los siguientes programas de manejo de impactos ambientales.

e Programa de Prevencion y Mitigacion de Impactos.
e Programa de Capacitacion y Educacion Ambiental.
e Programa de Relaciones Comunitarias.

e Programas de Contingencias.

e Programa de Monitoreo, Seguimiento Ambiental.

5.3.1 Programa de Prevencién y Mitigacién de Impactos.

En este programa se plantean medidas, alternativas y sugerencias para minimizar o atenuar
los impactos ambientales negativos por efecto de las operaciones de recoleccion de residuos

solidos.

Las medidas de mitigacion ambiental, establecen el conjunto de acciones para la
prevencion, control, atenuacién, restauracion y compensacion de impactos ambientales
negativos, con el fin de asegurar el uso sostenible de los recursos naturales involucrados y la

proteccion del medio ambiente.

A continuacion, se muestra este programa.
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PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

OBJETIVO: Proponer medidas de mitigacion y preventivas para evitar la contaminacion del recurso aire por los impactos generados por las actividades del

proyecto.
LUGAR DE APLICACION: Zona urbana del canton Ibarra. PPM-01
RESPONSABLE: Director de Gestion Ambiental Ing. Claudio Vaca
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO VERIFICACION
De acuerdo al estudio y evaluacién realizada en los vehiculos | Revision anual | Aprobacién de la | Permanente.
Emisiones de CO | automotores en cuanto a las emisiones de CO y NOX, se concluy6 que | vehicular considerando | revisién vehicular en
y NOXx por parte de | los automotores estan en el rango permitido de emisiones de acuerdo | emisiones de gases. cuanto a emisiones de
los automotores | ala NTE INEN 2 207:2002. gases.
utilizados en la Mantenimientos
recoleccion de | Se deberia considerar las emisiones que emiten los automotores en la | realizados y/o | Facturacion del servicio
residuos sélidos. revision vehicular utilizados en las operaciones de recoleccion de | programados del motor | del mantenimiento del
residuos sélidos en Ibarra, para asi tener un control de estado de | del vehiculo. vehiculo.
emisiones y evitar la contaminacion del ambiente.
AIRE
Se deberia verificar permanentemente el buen funcionamiento del
sistema de combustidn del vehiculo recolector.
Generacion de | Al evaluar las emisiones de ruido en los automotores, se comprob6 | Revision anual | Aprobacion de  la | Permanente.
ruido en la ruta de | que estan en los rangos permitidos de acuerdo a la normativa del | vehicular considerando | revision vehicular
recoleccion  por | distrito metropolitano de Quito (DIRECCION METROPOLITANA | emisiones de ruido considerando ruido
parte  de los | AMBIENTAL QUITO, 2008). procedente del
vehiculos vehiculo.

recolectores de
basura.

Se deberia considerar las emisiones de ruido en la revision vehicular
del cantén Ibarra.

Registro de denuncias
por ruido.

Fuente: El autor
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5.3.2 Programa de Capacitacion y Educacion Ambiental.

En este programa se describe las actividades con las cuales se pretenden concientizar a las
personas involucradas en el proyecto sobre la importancia del cumplimiento de las medidas

descritas en el Plan de Manejo Ambiental para la proteccion del ambiente.

Ademas, se establecen las acciones a tomar para ejecutar este programa junto a las personas

involucradas, para asi obtener una mayor organizacion y buena acogida del mismo.

Se expone a continuacion este plan.
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PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

OBJETIVO: Comunicar y capacitacion sobre los elementos y aplicacion del Plan de Manejo Ambiental.
LUGAR DE APLICACION: Bodegas municipales de Ibarra, personas encargadas de las operaciones de recoleccion de residuos sélidos.

RESPONSABLE: Director de Gestion Ambiental Ing. Claudio Vaca PPM-02
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO VERIFICACION
Charlas de concientizacién ambiental a todos los involucrados en las | NA Registro de De acuerdo a
CALIDAD Contaminacion en | operaciones de recoleccion de residuos solidos en Ibarra. Asistencia. las
DEL SUELO, | el ambiente necesidades
AGUAY Socializar a la poblacion la EIA realizada. de la entidad
AIRE. encargada, y
Dar a conocer propuesta de macroruteo para la optimizacién de la red ejecucion de
de recoleccidon de residuos sélidos municipales del canton Ibarra y la propuesta.
beneficios que se obtendra.

Fuente: El autor
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5.3.3 Programa de Relaciones Comunitarias.

En este programa se establecen medidas para dar informacion a la comunidad del &rea de
influencia sobre aspectos relacionados con las actividades del proyecto, para reducir los efectos

indeseables sobre la comunidad y mitigar los conflictos sociales.

Ademas, es importante dar informacion acerca del proyecto que se ejecuta en una zona a
los pobladores existentes del lugar, para evitar confrontaciones, y malos entendidos, es

importante sensibilizar a la gente para el cuidado del medio ambiente.

El plan de relaciones comunitarias se presenta a continuacion.
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PROGRAMA DE RELACIONES COMUNITARIAS

OBJETIVO: Mantener bgenas relaciones con los diferentes actores sociales asentados en el area de influencia.
LUGAR DE APLICACION: Zona urbana del cantén Ibarra.

RESPONSABLE: Director de Gestién Ambiental Ing. Claudio Vaca PPM-03
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO VERIFICACION
En caso de ejecutar las propuestas de distintos proyectos de | Registros de | Registros fotograficos Permanente.
ENTORNO Desinformacion optimizacién en las macrorutas de recoleccion de residuos sélidos, se | sugerencias o quejas de
SOCIAL debera dar a conocer mediante boletines, radio, comerciales | las personas. Oficios

television, etc., a la comunidad de la zona en Ibarra para la aplicacion
de este proyecto.

El municipio de Ibarra deberd dar mas prioridad a las sugerencias,
quejas, etc., de la sociedad afectada por el proyecto con el fin de
recoger y atender inconformidades.

Fuente: El autor
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5.3.4 Programas de Contingencias.

El Plan de Contingencia detalla los principales procedimientos y medidas frente a eventos
que puedan ocurrir en las actividades de recoleccion de residuos, para controlar y mitigar

incidentes en situacion emergente.

Es decir, este programa debe ser una respuesta rapida en caso de incidentes, accidentes o

estados de emergencia, imprevistos con el cual se pueda atenuar el escenario.

Este programa se detalla a continuacion.
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PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

OBJETIVO: Obtener una respuesta rapida, eficiente y segura ante cualquier caso de emergencia que se presente en las operaciones de recoleccién de residuos

solidos.
LUGAR DE APLICACION: Zona urbana del canton Ibarra. PPM-04
RESPONSABLE: Director de Gestion Ambiental Ing. Claudio Vaca
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO VERIFICACION
En caso de presentarse una contingencia en el transporte de | NA Registro fotografico. Inmediato.
PREVENCION | Mejorar la calidad | recoleccién, comunicarse con los organismos de emergencia, para
DE de vida de los esto se colocard en el interior de los vehiculos y en un lugar visible Checklist elaborado.
ACCIDENTES | trabajadores del proyecto los nimeros de 911 como principal entidad de atencion,
quien identificara el tipo de emergencia y designard la institucién de
SOCOITO0.
Elaborar un formato de checklist para inspeccionar brevemente el
estado de los vehiculos de transporte y su equipamiento de seguridad,
el mismo que debe tener los siguientes equipos: 1 extintor en la
cabina, equipo de primeros auxilios, cintas de seguridad, tridngulos,
herramientas menores, equipo de comunicacion y EPP adecuado, y
sefializacion. El formato se presenta en el Anexo 13
Accidentes de | Esto podria pasar en cualquier momento de ejecucion de la | NA Registro fotogréfico. Inmediato.
transito recoleccion de residuos, lo cual podria afectar la seguridad e

integridad fisica de los usuarios de la via. En este sentido ante un
accidente, se deberd comunicar con los organismos de emergencia.

Informes por parte de la
entidad encargada de
emergencia.

Fuente: El autor
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5.3.5 Programa de Monitoreo, Seguimiento.

Este programa consiste en verificar el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental. La
funcion basica de este programa es el establecimiento de un sistema de observacion y

monitoreo que garantice el cumplimiento de las medidas de mitigacion propuestas.

Este plan permitird llevar un control de los programas. Se puntualiza este programa a

continuacion.
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PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

OBJETIVO: Mantener el control de seguimiento a las actividades dispuestas en el PMA.
LUGAR DE APLICACION: Zona urbana del canton Ibarra.

RESPONSABLE: Director de Gestién Ambiental Ing. Claudio Vaca PPM-05
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORE S MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO VERIFICACION
Supervision de cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental a través | NA Informes semestrales Mensualmente.
ENTORNO | Contaminacion de informes de cumplimiento. de la ejecucion del Plan
FISICO ambiental de Manejo Ambiental,

Realizar una reunion mensual para el seguimiento de las actividades
del Plan de Manejo Ambiental.

Obtener informes y control por parte de la revisién vehicular en
cuanto a la contaminacion de los vehiculos en el ambiente.

incluyendo todos los
registros y medios de
verificacion

Fuente: El autor
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CONCLUSIONES

A traveés del desarrollo de las bases conceptuales investigadas y los datos emitidos por las
entidades encargas de las operaciones de la recoleccién de los residuos sélidos, se realizo
el estudio adecuado para la evaluacién del proyecto, que a la vez sirvieron de guia para la
aplicacion del método Batelle Columbus en este analisis.

Se determino el diagndstico de la zona de estudio para la aplicacion de esta investigacion,
con el fin de escoger los puntos estratégicos de una muestra para el desarrollo y la
evaluacion concisa del impacto del proyecto.

Mediante la aplicacion de la matriz Batelle-Columbus en el estudio realizado se demostro
que las operaciones de recoleccion de residuos sélidos en las rutas establecidas poseen un
impacto ambiental negativo poco significativo y no afecta en gran mayoria al ambiente ya
que los parametros evaluados en los vehiculos estan en el rango permisible de las
normativas ecuatorianas vigentes y la normativa europea usada por los camiones como
tecnologia Euro 4. Ademas, se obtuvieron los valores calculados como principal producto
en estimaciones de g/km del CO y NOx para usarlos en proyectos de rutas relacionados y
determinar la optimizacion de impacto ambiental, que a la vez estos datos pueden ser
tomados como una linea base para futuros proyectos acorde a este.

Por medio del desarrollo y seguimiento del proyecto presentado se realiz6 la propuesta del
plan de manejo ambiental con el fin obtener un control y minimizacion de los impactos
generados por las operaciones de recoleccion de residuos en el ambiente, mediante distintos

programas establecidos en la investigacion.
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RECOMENDACIONES

Es necesario realizar el estudio de la zona donde se va a ejecutar el proyecto de
desarrollo, a fin de evitar gastos innecesarios y problemas futuros, ya que esto ayuda a
esclarecer y dar mayor conocimiento acerca del area investigada.

Se debe tomar en cuenta los parametros ambientales que estan inmersos en la zona de
estudio para la aplicacion de la metodologia, ya que un parametro sin fundamento en la
matriz empleada no tendria incidencia en la valoracion y la aplicacion de esta
investigacion.

Al tener como resultado un impacto ambiental negativo, es importante realizar la
identificacion de sefiales de alerta, los cuales pueden implicar cambios sustanciales en
el proyecto o en futuros proyectos a implementar. Por lo cual es indispensable
desarrollar programas y planes de manejo ambiental sobre el proyecto, para tener
control y seguimiento de lo realizado.

Las medidas realizadas de las emisiones en los vehiculos recolectores fueron realizadas
con los instrumentos de la carrera de ingenieria industrial, los mismos que carecen de
algunas partes para su manejo, como filtros, pilas, etc., por ende, es necesario adquirir
y verificar todos los componentes de cada instrumento, asi como también su

calibracion.
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Anexo 1. Estructura organizada de los indicadores del Sistema de EIA Battelle Columbus

Ecoloaia | (240) Contaminacién ] (402) IAsnoctos ] (153) IAsnoctos de lnterés] (205)
Especies y poblaciones Contaminacion del agua Suelo Valores  educacionales y
Terestres (20)Pérdidas en las cuencas || (08) Material geoiogico superficial cientificos
(14) Pastizales y praderas hidrograficas (16) Relieve y caracteres 1 (13) Arqueoidgico
(14) Cosechas (25) DBO topograficos ‘ (13) Ecolégico
(14)Vegetacion natural (18) Colformes fecales (10)Emyml P (11) Geoibaico 48

— ves de caza continentales Nitrégeno inorganico

—{ (28) Fostato Inorganico Alre Valores histéricos
Acudticas (16) Pesticidas - ‘ (11) Arquitectura y estilos
(14) Pesquerias comerciales (18) pH :gg:w | 5 (11) Acontecimientos
(14) Vegetacién natural (28) Variaciones en el fiujo de la — (11)Personajes
(14) Especies dafiinas cormente (11) Religiosos y culturales
(14) Pesca depontiva (28) Temperatura Agua (11) *Frontera del oeste” I 55
(14) Aves acudticas 140 (25) Solidos disueltos totales (10) Presencia de agua
(14) Sustancias t0xicas ‘ (16) Interfase agua-tierra
(20) Turbidez 318 —1 (06) Olor y materiates g“';“‘m
Habitat y comunidades superficie (07) Grupos étnicos
Terrestres commhad(m atmosférica (@10 :’::;_: {07) Grupos religiosos 28
(12) Cadenas aiimentarias (05) Mondiido de carbono (10) Margenes
(12) Uso del suelo (05) Hidrocarburos achaladae U AanlAni~e I 52
(12) Especies raras y en peligro (10) Oxidos de nitrégeno
—1 (14) Diversidad de especies —1 (12) Particulas soldas Sensaciones
Acuaticas (05) Oxidantes fotoquimicos Biota (11) Admiracién
(12) Cadenas alimentarias (10) Oxidos de azufre (05) Animales domésticos (11) Aisiamiento, soledad
(12) Especies raras y en peligro (05) Otros || (05) Animales salvajes 1 (04) Misterio
(12) Caracteristicas fluviales 52 (09) Diversidad de tipos de (11) Integracion con la naturaleza
(14) Diversidad de especies vegetacion
(05) Variedad dentro de los : | 37
100 Contaminacién del suelo tipos de vegetacion | 24
—{ (14) Uso del suelo
S Estilos de vida
Objetos artesanales ‘
Ecosistemas (10) Obietos artesanales | 10 (patrones culturales)
{ Sl descriptivo Contaminacién por ruido —— (13) Oportunidades de empieo
1 (04) Ruido | < (13) Vivienda
Composicién (11) Interacciones sociales 37
(15) Efectos de composicion
—| (15) Elementos singuiares I_
30

Fuente: (Fernandez-Vitora, 2009).
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Anexo 2. Sistema de valoracion ambiental Battelle Columbus (SP: sin proyecto; CP: con

proyecto)

Localizacién del proyecio

Nombre del proyecto:

Fecha de evaluacion:

Lugar evaluado:

Equipo evaluador:

Valor Unidades impacio CONTAMINACION Valos Unicades Impacto
_ECOLOGIA Ambiental (UIA) AMBIENTAL Ambiental (UIA)
Especies
pobladon:c ce | se Cambio | Sefales ce Contaminacion del sp cp | Cambo Sefaies
neto aerta agua neto alersa
Terrestres
(14) Pastizales y {20) P&rdidas en las
praderas cuencas hidrograficas
(14) Cosechas {25) DBO
{14)Vegetackn
statursl (32) Oxigeno disuelto
(14)Especies dafnas {18) Coliformes fecales
(14)Aves de caza ;
continentaies (22) Carbono inorganico
Acudticas {25) Nitrdgeno inorganico
(14)Pesquerias ‘
comerciales {28) Fosforo Inorganico
(14)Vegetacin
natural (16) Pesticdidas
(14)Especied dannas {18) pH
(14)Pesca deportiva g%:“::‘"" defiujo de
(14)Aves aculbcss (28)Temperatura
(140) Subtotai (?m.ft):swm disuellos
Habitats y comunidades {147 Shustancias Kadces
Terrestres {20) Turbidez
(12) Cadenas
alimentarias {318) Subtotal
(12) Uso del suelo Contam ki torica
(12) Especies raras y {05) Mondwido de
en pelgro carbono
(14) Diversigad de
especies {05) Hidrocarburos
Acusticas {10) Oxigos de nirégend
(12) Cadenas
Eimaittag {12) Particulas stidas
(12) Especies raras y {05) Oxidantes
en pesgro fologuimicos
(12)Caracteristicas
Buviales {10) Oxidos de azulre
(14) Diversidad de
especies {05) Otros
{100) Subtotai (52) Sublotal
Ecosisternas Contaminacion del suelo
| Faciores estéticos | [ ] | | [{14) Uso del suelo
14) Erosion
(240) Ecologia total P
Contaminacién por ruido
[04) Ruido | | | | ]
{402) Contaminacion

ambiental total
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ASPECTOS Valor unidades de ASPECTOS DE Valcr unidades de impaco
ESTETICOS impacto ambiental (UIA) INTERES HUMANO ambiental (UIA)
A Cambeo Safales Valores educacionales . X Cambio | Sefales
Suelo vad o netw alerta y cientificos a2 - neto derta
(00 i besr et
geold (13) Arqueologice
(16)Relieve v
caracleres (13} Ecoldgico
topograficos
(10) Exaensitn y
slineiriones (11) Gecidgico
{32) Subtotai {11) Hidroldgico
Aire (48) Subtotal
(03) Olor y
visibllidad Valores histéricos
(02) Sonidos (11) Arquieciura y estilos
(05) Subtotal (11) Acoatecimientos
Agua (11) Personajes
(10) Presencia (11) Religiosos y
de agua culturales
(16) Ineriase =
agua-tiema (11) ‘Frontera deal ceste
(D5) Olor y
materisies
flotantes (55) Subtotal
(10) Area ce
superficie de
agua Culturas
{10} Margenes
amoladas y
 geclogicas (14) Indios
(52) Subtotal (07) Grupos &nicos
(07) Gru redQiosos
Biota RS-
(D5) Animaies
domésticos (28) Subtotal
(D5) Animales
salvajes Sensaciones
(02) Diversidad
de tipos de (11) Admiracién
vegelacion
(D5) Variacidn de
tipos de (11) Alsiamiento, soledad
vegelscion
(24) Subtotai (D4) Misterio
(11) Integracidn con la
Objetos artesanales naturaleza
10) Obj
s b (37) Subtotal
{10) Subtotal Estilos de vida
(Patrones culturales)
(13) Opontunidades de
Composicion empleo
{15) Efecios de :
compiaicion (13) Vivienda
(15) Elemenios (11) Ineraccionas
singuiares socales
L(30) Subtotal (37) Subtotal
(153) Factores (205) Factores de
estélicos total interés humano total




Resumen de resultados
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Ecoiogla | Comtaminacion | Factores estéticos | Factores de Total
ambsental inerés humano
Sediales de
alerta
Vair unidades cP
de impacto SP
ambiental (UIA) | Cambio neto

Fuente: (Leyton, 2010)




Anexo 3. Ejemplo de matriz para la valoracion de los impactos ambientales por el Método de Batelle Columbus
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INDICE PARAMETRO CALIDAD AMBIENTAL UNIDADES DE IMPORTANCIA SENALES
FACTOR AMBIENTAL PONDERAL (CA) AMBIENTAL (UIA) DE
(UIP) Sin proy | Con proy | Sin proy | Con proy Sin proy Con proy | Cambio neto | ALERTA

Fuente:(Arboleda, 2008).



Anexo 4. Instrumentos de medicion

Fuente: Testo 350 (Humpiri, 2014).

Fuente: Fondmetro integrador HD2010UC (OHM, 2003).
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Anexo 5. Medicion de diametros de tubos de escape de los vehiculos.

Vehiculo T 370 Recolector Blanco

Vehiculo Volqueta Amarilla

Vehiculo Camion Azul
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Anexo 6. Mediciones realizadas en el campo y transportes

Fuente: El autor



Anexo 7. Caracteristicas de vehiculos evaluados
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Vehiculo

Placa

Marca

Ano de modelo
Color

Volqueta
IMD0128
HINO
2010
Amarillo
Uso en GADS y

Servicio .
Mancomunidades

Cilindraje 7961

Vehiculo T 370 Recolector

Placa IMDO0159

Marca Kenworth

Ano de modelo 2012

Color Blanco

Uso en GADS y

Servicio )
Mancomunidades
Cilindraje 8300
Vehiculo Camiodn
Placa IMDO0124
Marca Chevrolet
Ano de modelo 2010
Color Azul

Servicio

Cilindraje

Uso en GADS y
Mancomunidades

15000

Fuente: El autor



Anexo 8. Valores emitidos por los instrumentos de medicion
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TESTO 350
Volqueta Recolector Camioén Ambiente

Gases Unidades |Valor Gases Unidades |Valor Gases Unidades |Valor Gases Unidades |Valor
Temperatura TH °C . TH °C . TH °C TH °C
Oxigeno 02 % -196,64 02 % -194,03 02 % -188,91 02 % -173,45
Mondxido de carbono  [CO ppm 10,00 co ppm 6,00 co ppm 10,00 co ppm 5,00
Dioxido de carbono CO2 % 15,60 CO2 % 15,60 CO2 % 15,60 C0O2 % 11,70
Hidrocarburos HC ppm HC ppm HC ppm HC ppm
Oxidos de nitrégeno NOX ppm -0,20 NOX ppm -0,30 NOX ppm -0,20 NOX ppm -0,10
Mondxido de nitrogeno [NO ppm 0,00 NO ppm 0,00 NO ppm 0,00 NO ppm 0,00
Dioxido de nitrégeno NO2 ppm -0,20 NO2 ppm -0,30 NO2 ppm -0,20 NO2 ppm -0,10
Dioxido de azufre S02 ppm 0,00 S02 ppm 0,00 SO2 ppm 0,00 S02 ppm 0,00
Temperatura TA °C 35,30 TA °C 19,90 TA °C 27,00 TA °C 18,80

Bomba I/mln 0,98 Bomba I/mln 0,98 Bomba I/mln 0,98 Bomba I/mln 0,97

REN % e REN % REN % | REN %

Eaire % -72,50 Eaire % -72,40 Eaire % -72,20 Eaire % -71,40

gA % gA % gA % e gA %

Bomba I/mln 0,98 Bomba I/mln 0,98 Bomba I/mln 0,98 Bomba I/mln 0,97
Temperatura TA °C 35,30 TA °C 19,90 TA °C 27,00 TA °C 18,80
Temperatura Tl °C 16,00 Tl °C 17,30 Tl °C 18,70 Tl °C 21,40
RUIDO Volqueta RUIDO Recolector RUIDO Camién RUIDO Ambiente

Lpkmx dBC 127,20 Lpkmx dBC 122,20 Lpkmx dBC 104,40 Lpkmx dBC 102,00

L1 dB 1% 90,70 L1 dB 1% 84,30 L1 dB 1% 86,90 L1 dB 1% 83,30

Lpk dBC 109,30 Lpk dBC 106,20 Lpk dBC 103,50 Lpk dBC 89,00

Fuente: El autor




CALIDAD AMBIENTAL ( C.A. )

CALIDAD AMBIENTAL ( C.A.)

117

Anexo 9. Tabla de conversion a UIA del mondxido de carbono

» Indicador del factor

Promedio diario de inmisién
de CO.

» Unidad de medida

mg/m°.
10 20 30 40
PROMEDIO DIARIQ DE INMISION DE CO

Fuente: (Fernandez-Vitora, 2009)

Anexo 10. Tabla de conversién a UIA de 6xidos de nitrogeno

» Indicador del factor

Concentracién media diaria
de NO,

 Unidad de medida
pgr/m?.

CONCENTRACION MEDIA DIARIA DE NO:

Fuente: (Fernandez-Vitora, 2009)



CALIDAD AMBIENTAL (CA.)
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Anexo 11. Tabla de conversion a UIA del ruido

SILENCYO

0.8 —
MUY PCCOIRUIDO
0.6 -

0.4
MUCHO RUIDO
0.2
INSCEORTABLE

20 40 80 80 100 120 140

NIVEL SONORO EQUIVALENTE DIURNO

» Indicador del factor

Nivel sonoro equivalente diur-
no (Leqd).

» Unidad de medida
dBA.

Fuente: (Fernandez-Vitora, 2009)



Anexo 12. Evaluacion de datos mediante la matriz Batelle Columbus
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Catesorfa TG Calidad Sin proyecto Con proyecto Cambio
.g Vehiculo p. Pardmetro ambiental |Ambiental|Unidades de impacto ambiental . |Unidades de impacto ambiental . % Total
ambiental ambiental UIA final UIA final| Neto
(cA) (UIA) (U1A)
@ Contaminacion | Monoxido de carbono 5 0,84 4,2 0,47 2,35 -1,85 | 44%
g atmosférica Oxidos de nitrégeno 10 0,98 9,8 0,94 9,4 -0,4 4% 557
c % Contaminacién por ; ’
S . Ruido 4 0,31 1,24 0,23 0,92 -0,32 26%
0 ruido
8 : Contaminacion | Monoxido de carbono 5 0,84 4,2 0,46 2,3 -1,9 45%
£ :g atmosférica Oxidos de nitrégeno 10 0,98 9,8 0,94 9,4 -0,4 4% 217
S ® Contaminacién por : ’
© o . Ruido 4 0,31 1,24 0,28 1,12 -0,12 10%
-E ruido
8 5 Contaminacion | Mondxido de carbono 5 0,84 4,2 0,81 4,05 -0,15 4%
E atmosférica Oxidos de nitrégeno 10 0,98 9,8 0,9 9 -0,8 8% 0.99
= Contaminacién por ) ’
2 . Ruido 4 0,31 1,24 0,3 1,2 -0,04 3%
ruido
Total global -5,98

Fuente: El autor




Anexo 13. Ejemplo de checklist para inspeccion de vehiculos recolectores.
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LOGO EMPRESA

p CODIGO:
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD VERSION. 10
UNIDAD DE SEGURIDAD Y SALUD INDUSTRIAL Fecha: 00/00/2000
REGISTRO DE INSPECCION A VEHICULOS Pag. 1 de 2

Inspeccién general de vehiculos. Programa de Salud y Seguridad Industrial.

Fecha:
Conductor: C.l. Licencia.
Tipo de Vehiculo: Placa: Peso Carga:
Ne item para revisar Bueno Regular Malo Observaciones
1 Estructura del vehiculo
2 Vidrios, parabrisas y laterales
3 Plumillas limpia vidrios
4 Espejos laterales / retrovisor
5 Luces principales
6 Luces de parqueo
7 Direccionales
8 Luces de freno / reversa
9 Alarma de retroceso
10 Nivel liguido de frenos
11 Fuga de aire
12 Luces de tablero
13 Indicador luces de parqueo
14 Indicador nivel de combustible
15 Indicador luces altas
16 Indicador temperatura del motor
17 Indicador presidn aceite motor
18 Tacometro (RPM)
19 Velocimetro
20 Amperimetro
21 Pito, sefial de advertencia
22 Extintor de incendios
23 Cono / tridngulos de seguridad
24 Botiquin de primeros auxilios
25 Freno de parqueo — servicio
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26 Gata

27 Matricula

28 Estado de neumdticos

29 Quinta rueda (emergencia)
30 Nivel de aceite

31 Nivel de agua radiador

32 Seguros, blogueo central.

Firma Conductor
Observaciones

Vto. Bueno Responsable




