UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:
Evaluacion ambiental de los impactos que se generarian por la
recoleccion, transporte y disposicion de lodos residuales generados
en plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas en caso de

utilizarse como agregado para materiales de construccion.

AUTOR:
Cabanilla del Pino, Luis Alfredo

Trabajo de titulacion previo a la obtencidn del titulo de

INGENIERO CIVIL

TUTOR:
Camacho Monar, Mélida Alexandra

Guayaquil, Ecuador
2017



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CERTIFICACION

Certificamos que el presente trabajo de titulacion, fue realizado en su totalidad por
Cabanilla del Pino, Luis Alfredo, como requerimiento para la obtencion del Titulo

de Ingeniero Civil.

TUTORA

f.
Camacho Monar, Mélida Alexandra

DIRECTORA DE LA CARRERA

f.
Alcivar Bastidas, Stefany Esther

Guayaquil, a los 17 dias del mes de marzo del afio 2017



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Yo, Cabanilla del Pino, Luis Alfredo

DECLARO QUE:

El Trabajo de Titulacién, Evaluacion ambiental de los impactos que se generarian
por la recoleccion, transporte y disposicion de lodos residuales generados en
plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas en caso de utilizarse
como agregado para materiales de construccion previo a la obtencién del Titulo
de Ingeniero Civil, ha sido desarrollado respetando derechos intelectuales de
terceros conforme las citas que constan en el documento, cuyas fuentes se incorporan
en las referencias o bibliografias. Consecuentemente este trabajo es de mi total

autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad y alcance

del Trabajo de Titulacién referido.

Guayaquil, a los 17 dias del mes de marzo del afio 2017

EL AUTOR:

Cabanilla del Pino, Luis Alfredo



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

AUTORIZACION

Yo, Cabanilla del Pino, Luis Alfredo

Autorizo a la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil a la publicacion en la
biblioteca de la institucion del Trabajo de Titulacién, Evaluacion ambiental de los
impactos que se generarian por la recoleccion, transporte y disposicion de lodos
residuales generados en plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas
en caso de utilizarse como agregado para materiales de construccién, cuyo

contenido, ideas y criterios son de mi exclusiva responsabilidad y total autoria.

Guayaquil, a los 17 dias del mes de marzo del afio 2017

EL AUTOR:

" Cabanilla del Pino, Luis Alfredo



REPORTE URKUND

URKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document: Trabajo de Titulo Cabanilla.docx (D26058011)
Submitted: 2017-02-27 20:42:00

Submitted By: claglas@hotmail.com

Significance: 6 %

Sources included in the report:

TESIS EXON AULES.pdf (D14343080)

1425771612_Tesis Del Monte.docx (D13477620)

UrKun Ledesma.docx (D24193315)

Analizar y describir 1- 14...docx (D15111187)
AuditoriaAmbiental_Grupo1_Noveno_B_Nocturno.docx (D21412972)
AUDITORIA_AMBIENTAL_GRUPO1_9NO_NOCTURNO.docx (D21332123)
http://www.galapagos.gob.ec/wp-content/uploads/
downloads/2016/08/37_LISTADO_NACIONAL_SUSTANCIAS_QUIMICAS_PELIGROSAS_DESECH
OS_PELIGROSOS_21_dic_2012.pdf
http://www.ambiente.gob.ec/sistema-de-gestion-de-desechos-peligrosos-y-especiales/
http://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/05/AM-161-Reforma-al-Titulo-V-y-
VI-del-TULSMA-R0-631-01-02-2012.pdf
http://www.slideshare.net/RosandraB/diseo-de-biodigestor-de-lodos-residuales
http://slideplayer.es/slide/4336794/

http://deconceptos.com/ciencias-naturales/abiotico
http://deconceptos.com/ciencias-naturales/plantas
http://deconceptos.com/ciencias-naturales/animales
http://www.acguanacaste.ac.cr/bosque_seco_virtual/introduccion.html

Instances where selected sources appear:

73



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mi familia en especial a mi madre y a mis abuelas quienes son el apoyo
incondicional que siempre tuve en los momentos buenos y malos, y quienes con su
carifio y sabiduria me guiaron y me dieron el impetu para ser la persona que soy.
Agradezco a mis docentes quienes con su pasion y saberes supieron guiarme en el
camino del conocimiento, quienes con paciencia entregaron en las aulas de clases un
poco de ellos cada dia. Agradezco a mi tutora por su guia, paciencia y ensefianzas a
lo largo de la realizacion de este trabajo, y finalmente agradezco a mis compafieras y
compafieros de clases quienes hicieron de este viaje méas llevadero, con quienes tuve
el honor de compartir en las aulas y a quienes a partir de hoy podré llamar mas que

colegas, amigos.

Vi



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mi mama y a mis abuelas por ser mi ejemplo constante e
incondicional, y también dedico este documento a la naturaleza o Pacha Mama,
nuestra casa, a la que estoy llamado a proteger y conservar para las futuras
generaciones.

Luis Alfredo

Vil



UNIVERSIDAD CATOLICA

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

f.

ING. MELIDA ALEXANDRA CAMACHO MONAR
TUTORA

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

f.

ING. STEFANY ESTHER ALCIVAR BASTIDAS
DIRECTORA DE CARRERA

ING. CLARA CATALINA GLAS CEVALLOS
OPONENTE

f.

ING. ANDRES FERNANDO CASTRO BELTRAN
DOCENTE DE LA CARRERA

VI



INDICE GENERAL

CAPTTULO oottt 22
ASPECTOS GENERALES. ..ottt 22
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA........ccooiiee e, 22

111 JUSHIFICACION.....c.iiiiiciccee e 23

1.1.2 Objetivos de la InVestigacion...........cccccvevevieeiieeiesie e, 24

1.1.3  ODbjetivo General ........c.cccveveiieieiie e 24

1.1.4  Objetivos ESPECITICOS......ccciviiriiiiiiiiieese e 24

O O T N [ o SRR SR 25
CAPITULO H ottt 26
MARCO CONCEPTUAL ...cooiiiet ettt 26
2.2 AGUASRESIDUALES. ...t 26

2.2.1 Definicion de Aguas Residuales ...........ccccooeveivieninniinciennnn 26

2.2.2 Tipos de Aguas ResidUales ..........cccoveiieieiic i 27

2.2.2.1 Aguas Residuales DOMESLICAS..........cccecveveieeiieiie e 27

2.2.2.2 AgUAS BIANCAS .......cveviiiiiiieiiceeee e 27

2.2.2.3 Aguas Residuales Industriales...........cccoceviriniiininiiicien, 27

2.2.2.4 Aguas Residuales Agricolas..........cccocevviveiieveiiciiccecienn, 27

2.2.3 Tratamiento de Aguas Residuales...........cccccevvveveivieiicnieciennnn, 28

2.2.4 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas......... 29

2.2.5 Tipos de Tratamiento de Aguas Residuales............c.ccoccevvrvennee. 29

2.2.5.1 Tratamiento Preliminar ..........cccocoveveiiiene i, 29

2.2.5.2 Tratamiento Primario ........c.ccocuvvviierenenene e 29

2.2.5.3 Tratamiento SECUNArio .........ccccvvveieiierieie e 30

2.2.5.4 Tratamiento Terciario 0 Avanzado ..........cccocveverieeieeresinennnns 30

2.2.6 Lodos Provenientes de Aguas Residuales Domeésticas.............. 30

2.2.7 Utilizacion de Lodos de PTARD como Agregados para

Materiales de CONSLIUCCION.........ccciiieieieiee et 32
2.3 MEDIO AMBIENTE: DEFINICIONES Y ASPECTOS
PRINCIPALES. ...ttt st e e e snee e 33
2.3.1  NALUAIEZA ..ot 34



2.3.2 HADITAL ..o e 34

2.3.3  ECOIOQIA. ..cveiiiiieiiec e e 35
2.3.4  BIOSTEIA oo 35
2.3.5  ECOSISIEMAS .....oviiviiiiiiiciiiieiee e 35
2.3.6  Medio FisSiCO 0 ADIOLICO .....covviiiiiiiiiec e 36
2.3.7 Medio BIOtICO .....cccviiiieieieiece s 36
2.3.8  Medio Socioecondmico 0 HUMANO..........cceveverienenienicieeiene, 37
2.4 IMPACTOS AMBIENTALES EN EL MEDIO AMBIENTE ........... 37
2.4.1 Definicion de Aspectos Ambientales..........cccoovereiniicicninenn 37
2.4.2 Definicion de Impactos Ambientales..........ccccovereiiiiicieiinenn 38
2.4.2.1 Impactos Ambientales Negativos...........cccccvvvevviiieieeneciennnn, 38
2.4.2.2 Impactos ambientales poSItiVOS.........cccccvevevveveiiieieeie e, 38
2.4.3 ldentificacion de IMpPactoS .........ccouvererrerenieisese e 38
2.4.4  Valoracion o Caracterizacion de 1os Impactos...........ccocceeennee. 39
2.4.4.1 Valoracion CualitatiVa..........c.cceevvveerenene e, 40
2.4.4.2 Valoracion Cuantitativa...........ccceveerverenenenese e, 40
2.4.5 Indicador de Impacto Ambiental...........cccoeiiiiiiiiiiiiee, 41
2.4.6 Evaluacion de Impactos Ambientales..........cccoveevereiicieninnnn 41
2.5 DEFINICION DE MATRICES AMBIENTALES DE IMPACTO.... 42
2.5.1 Matriz de criterios relevantes integrados ...........ccccceevverreiiennen, 42
2.6 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL .....cooiiiiiee e 43
2.6.1 Definicion del Plan de Manejo Ambiental..............ccccocereinene. 43
CAPITULO ..ottt 45

EVALUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO DE ESTUDIO:
RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION DE LODOS
RESIDUALES GENERADOS EN PLANTAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN CASO DE UTILIZARSE COMO
AGREGADOS PARA MATERIALES DE CONSTRUCCION...........cccccou....... 45

3.1 LINEA BASE AMBIENTAL: CARACTERISTICAS DEL AREA DE

INFLUENCIA DEL ESTUDIO ..ot 45
3.1.1 Medio ADIGLICO 0 FISICO ..vovvivieiireie e 45

3111 SUBIO ..ot 45

3.1.1.2 Geologia y Geomorfologia.........c.ccceevveviiiciieiiiic e 45

X



3.1.1.3 Agua (Recurso HidriCO) ........cevvrvuerieierieie e, 46

B L L AT e et 46
3.1.1.5 Calidad del AIre ......oovevieiiiiiiceceee e 46
3.1.1.6 Niveles de Presion Sonora (NPS)........ccccoeeviveveiiieiieneeieennn 46
TN N A Y 1= | (o TR USRS 47
3.1.1.8 Caracterizacion Climatica del Sitio.........cccccvcevevniinenicene, 47
3.1.2 Medio BIOICO ...cceevveieiiiiiieieiee e 48
3. 1. 2.1 ECOSISIEMA. ....veiuierieiieieiiesie ettt 48
3122 FAUNG ..ottt e 48
TN R o (0] - NSRS URRRT 49
3.1.3  Medio SOCIOECONOMICO. .....cveriieriiiiisiesieerieie e 52
3.1.3.1 Localizacion GeografiCa ..........ccceevveieereiieiiese e 52
3.1.3.2 ASpectos CUlTUralesS...........cceiiiiiieieeec e, 53
3.1.3.3 SErViCio BASICOS ......coveiieriiiieiiicecieiee e 53
3.1.3.4 Vias de Circulacion del Area de EStUdIO ..........c.ccceveeveenene. 53
3.1.3.5 Vias PrinCipales.........cccecviieiieie et 53
3.1.3.6 Vias de ACCESO SECUNUANIaS........ccerverrereerieriesieireeeeeeeeeeeen, 56
3.1.3.7 Vias de acces0 terCiarias ........c..ccuveruereresiereseseseseeeeeenenns 58
3.1.3.8 Descripcion Urbanistica del Area de Estudio ........................ 60
3.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO ..ccuviiiieiiiiaieesireesieesieesseesieesnee e 61
3.2.1 Metodologia del EStUTiO .........ccoeiiiiiiiiiieeeee e 61
3.2.2 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticas del
ESTUAIO e e 62
3.2.3 Descripcion de las Actividades a Ejecutar...........cccccceveeieiienen, 64
3.2.3.1 Recoleccion de Lodos Residuales en laPTARD ................... 65
3.2.3.2 Transporte de Lodos Residuales ...........ccocevevevviieneeneninnnn, 66
3.2.3.3 Disposicién de Lodos Residuales en La Ladrillera................ 66
3.3 IDENTIFICACIONY VALORACION........cccovevirereeereeieserernian, 68
3.3.1 ldentificacidn de Aspectos e Impactos Ambientales ................. 68
3.3.2 Valoracion de los Impactos Ambientales............ccocovvviennennnn, 72
3.3.2.1 Determinacion del Caracter del Impacto..........c.coovvvvvenneen, 72
3.3.2.1.1 CaracCter genbriCo .......ccceevveiueeiieirieeieeiesee e eee e 72
3.3.2.1.2 DUIACION ...ttt 73
3.3.2.1.3 Tipo de EfECtO....cveviiiiiiiiiieeeeeee e 73

Xl



3.3.2.1.4 IMPOITANCIA ...veevveiieiieie et 73
3.3.2.2 Determinacion del Valor de indice Ambiental Ponderado

(VLA et 73
3.3.2.2.1 INtenSIdad........coveveriirieiisiesisee e 73
3.3.2.2.2 EXIENSION.....eeiiieieiieiie ettt 74
3.3.2.2.3 PlaZO0...uecii et 74
3.3.2.2.4 Reversibilidad ..........cccoovviiiiiiiiieee 75
3.3.2.2.5 RIBSHO 1vviivieieeie ettt 75

3.3.2.3 Calculo del Valor de indice Ambiental Ponderado................ 76
3.3.2.3.1 MAGNITUD ... 76

3.3.3 Valor de indice Ambiental (VIA) .......cccooveveereieeeeeeeeeeae 77
3.3.3.1 Dictamen de impactos ambientales............ccccveveieeieiinennnn, 78
3.3.3.1.1 Compatible......coooviieiiiieee e 78

I J0C G 0 9720 Y o o [=] - Vo [0 ISR 78
3.3.3.1.3 SBVEIO ..ot 78
3.3.3.1.4 CrtICO cvvverieieieicc et 79

3.4 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.....cccctiiieaiienireaieesieesneens 79
3.4.1 Resumen de Evaluacion de Impactos Ambientales ................... 86
3.5 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.....ceiitiiiiiaiiesireasieesireeseesieesneesieeseee e 89
3.6 CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO ....cciuvieiieiirieiiesineesieesnreesieesneeeseeesnnas 111

3.6.1 Analisis Econdmico Ambiental del Hormigon Tradicional vs

Hormigon MezClado...........ooeiiiiiieici e 116
CAPITULO IV oot 118
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........c.cooieeiereeeeesieresieeiensene, 118

4.1 CONCLUSIONES ......coooiviieeeeeeeeeeeseseeeees s ses s 118
4.2 RECOMENDACIONES.......cccooiiieerseeeeereeseiesesssissiessnsesseensnsen 120
BIBLIOGRAFIA ...t anan s 121

Xl



INDICE DE TABLAS

Tabla 1:Caracterizacion y composicion de lodos de PTARD........ccccocvevvviieieiiennnn, 32
Tabla 2:Informe de resultados del analisis de aguas...........ccceeveveveereeiieseese e, 46

Tabla 3:Resultados de medicion de nivel de presién sonora y comparacion con

[IMites PErMISIDIES ......oviiiie e 47
Tabla 4:Especies de aves registradas en el area de influencia del estudio................. 49
Tabla 5:Especies de flora registradas en el area de influencia del estudio ................ 50

Tabla 6:1dentificacion de impactos ambientales por la recoleccién de lodos residuales
deshidratados de la PTARD en el &rea de estudio del proyecto ...........cccceevrvrenennne 69
Tabla 7: Identificacion de impactos ambientales por el transporte de lodos residuales

deshidratados de la PTARD al sitio de disposicion en el area de estudio del proyecto

Tabla 8: Identificacion de impactos ambientales por la disposicién de lodos

residuales deshidratados en el sitio de disposicién final en el area de estudio del

010 V/=Tod (o TP 71
Tabla 9: Valoracion de la intensidad............cccooevereiiiiineieeee e, 74
Tabla 10: Valoracion de 12 eXteNSION.........c.cvereierereie e 74
Tabla 11: Valoracion del Plazo ..........ccvevviiiieecece e 75
Tabla 12: Valoracion de la reversibilidad ..o, 75
Tabla 13: ValoraCion del FIESHO .......cviiieieirieieiee e 76

Tabla 14: Matriz de Criterios Relevantes Integrados. Sub actividad: Manipuleo de
L0d0S Y COlOCACION BN SACOS ......ccvveiiiviisieeie ettt st sre e ens 80
Tabla 15: Matriz de Criterios Relevantes Integrados. Sub actividad: Carga de Sacos
LT I L] 010 (=TSP 81
Tabla 16: Matriz de Criterios Relevantes Integrados. Sub actividad: Transporte de
LOAOS RESIAUAIES ..ottt enes 82
Tabla 17: Matriz de Criterios Relevantes Integrados. Sub actividad: Descarga y
Manipuleo de Lodos ReSIAUAIES ..........cccuveiieiiiiiiciie e 83
Tabla 18: Matriz de Criterios Relevantes Integrados. Sub actividad: Colocacion de
Lodos Residuales en Sitio de ACOPIO .....c.eciriiiierieiiierie e 84
Tabla 19: Matriz de Criterios Relevantes Integrados. Sub actividad: Transformacién

de Lodos Residuales en Agregados para Materiales Construccion ............ccccccoeveue.. 85

X1



Tabla 20: Resumen de Evaluacion de Impactos. Sub Actividad: Manipuleo de Lodos
Y COlOCACION BN SACOS ....vvvieveerieriiie et ste e ee ettt e e e stesresbesresreenaeneenees 86
Tabla 21: Resumen de Evaluacion de Impactos. Sub actividad: Carga de Sacos en
TTANSPOITE .ttt e st e s r e e sb b e e bt e e e bb e e e bb e e e be e e snbeeeanes 86
Tabla 22: Resumen de Evaluacién de Impactos. Sub actividad: Transporte de Lodos
RESIAUAIES ...ttt reenne e 87
Tabla 23:Resumen de Evaluacion de Impactos. Sub actividad: Descarga y Manipuleo
de LOA0OS RESIAUAIES........ccuiiiiiiieiie st 87
Tabla 24:Resumen de Evaluacion de Impactos. Sub actividad: Colocaciéon de Lodos
Residuales en Sitio 0 ACOPIO. .......coiiiiiiiiieiei e 87
Tabla 25:Resumen de Evaluacién de Impactos. Sub actividad: Transformacion de
Lodos Residuales en Agregados para Materiales Construccion .............ccccccevvennne. 88
Tabla 26: Prevencion y Mitigacion de Impactos: Recoleccion, Transporte y
Disposicion de Lodos ReSIAUAIES ..........cccoveiiiriniieieiese e 90
Tabla 27: Prevencion y Mitigacion de Impactos: Recoleccion, Transporte y
Disposicion de Lodos ReSIAUAIES............ccveuiiieiieiece e 92
Tabla 28: Prevencién y Mitigacion de Impactos: Recoleccion, Transporte y
Disposicion de Lodos ReSIAUAIES...........ccevieiirieireieeese e 96

Tabla 29: Plan de Contingencia: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos

RESIAUAIES ...ttt re e re e reenae s 99
Tabla 30: Plan de Capacitacion: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos
RESIAUAIES ...t saae e re e reeere e 102

Tabla 31: Plan de Salud y Seguridad Ocupacional: Recoleccién, Transporte y
Disposicion de Lodos ReSIAUAIES............ccveieeiiiiiiiice e 104
Tabla 32: Plan de Salud y Seguridad Ocupacional: Recoleccién, Transporte y
Disposicion de Lodos ReSIAUAIES...........c.ccoiieiiireieceeees e 105
Tabla 33: Plan de Manejo de Desechos: Recoleccion, Transporte y Disposicion de
LOA0OS RESIAUAIES ... e 106
Tabla 34: Plan de Relaciones Comunitarias: Recoleccion, Transporte y Disposicion
de LOd0S RESIAUAIES.........ccuveieeiieiieie et 108
Tabla 35: Plan de Monitoreo y Seguimiento: Recoleccion, Transporte y Disposicion
de LOdOS RESIAUAIES.........oouieiiiiieiiieie e e 109
Tabla 36: Cronograma de operacion y presupuesto del Plan de Manejo Ambiental112

Tabla 37: Costo por m3 de hormigdn vaciado directamente. ..........ccccccevvevvvreennnnn. 116

XV



INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1. Remanente de bosque seco tropical en area de estudio .............c......... 48
llustracion 2. Ave observada entre la vegetacion del area de estudio..............c......... 49
lustracion 3. Flora del &rea de influencia del estudio. ..........ccccceeevieiviiiieiicieieen, 51
lustracion 4. Flora del &rea de influencia del estudio.. .........cccccevvvviiviiiiniicieieen, 52
llustracion 5. Vista aérea del area de estudio del proyecto. ..........ccccovevveveieeveenenne 53
lustracion 6. Avenida Ledn Febres-Cordero..........ccuuuiiriniineneieneneseseeeeee e 54

llustracion 7. Vista a nivel de suelo del ingreso a la urbanizacion La Joya desde la

AV. LeON FEDreS-COrUBI0........ciiiiieie ettt 54
llustracidn 8. Congestion vehicular matutina en Av. Leon Febres-Cordero.............. 55
llustracion 9. Vehiculos extra pesados en Av. Ledn Febres-Cordero............c.c....... 55
Hustracion 10. Via Perimetral ...........ccooveveiiiiiiie e 55
Hustracion 11. Via @ DaUIE..........ccccveieieieeece e 56

llustracion 12. Vista aérea de la via secundaria de acceso a la PTARD de La Joya

desde 1a Av. LeOn Febres-COrdero.......coouuiiiiiererieniesiesesieie et 56
lustracion 13. Via Secundaria de acceso a la PTARD ........cccociiieiicienincnenee, 57
lustracion 14. Av. Manuela GaraiCoa ..........cccceveruereseeeeriesiesese e e sie e s eaeee e, 57
lustracion 15. AV. Manuela GaraiCoa .........cccoeereieresenieinieniesie e 58
lustracion 16. Via terciaria de acceso a la PTARD.......ccccoovviveniniene s, 58

llustracion 17. Via terciaria de acceso a la sitio de recoleccion de lodos residuales en

e I I3 TSP 59
llustracidn 18. Via terciaria de acceso a sitio de disposicion final de lodos residuales
.................................................................................................................................... 59
llustracion 19. Area comercial de la urbanizacion La JOya ............cccoeevveeeeeererennn. 60
lNustracion 20. Area residencial de 12 JOYa..........ccovuevcereeeveceeeeieeeeeceee e 60
llustracion 21. Area de disposicion final de [0dos residuales.............cccoovevverenenee. 61
lustracion 22. Vista de la PTARD en el area de eStudio.........cccocceveivivienceieienen, 62
lustracion 23. Celda de deshidratacion de 1a PTARD ......cccooeveieveieiiceceeiee, 63
llustracion 24. Lodos residuales en diferentes niveles de deshidratacion.................. 64
llustracion 25. Recoleccion de lodos residuales en celda de deshidratacion............. 65
llustracidn 26. Embalaje en sitio de recoleccion ...........cccccvveveeieiieie e 66

llustracién 27. Sacos con lodos residuales luego de ser descargados en sitio de

AISPOSICION TINAL ..o e 67



lustracion 28. Armado de horno artesanal (pirdmide de coccion) ...........ccccceveneneen. 67
llustracion 29. Pirdmide de coccion posterior al proceso de incineracion del material

[lustracion 30. Precio Hormigén Tradicional f ¢ 140 kg/cm?2 vs. Hormigon + 10 %

de lodos residuales £7¢ 250 KG/CM2.......ooiiiiiiiiiieieee e 117

XVI



INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1: Ecuacion de Magnitud............ccoceeeiieiiiiie i

Ecuacion 2: Ecuacion del Valor de indice Ambiental (VIA) .......ccccoveevveieivesiennns

XVII



RESUMEN

El presente estudio determina la viabilidad ambiental y econdmica de la utilizacion
de lodos residuales provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales
domésticas (PTARD), para ser transformados en agregados para materiales de
construccion. Para determinar la compatibilidad del proyecto con el medio ambiente,
se realizd la identificacion de impactos a partir de las actividades relacionadas al
proyecto: recoleccion, transporte, disposicion final y transformacion. Para el modelo
del proyecto se utilizé como sitio de recoleccién, la PTARD de la urbanizacion La
Joya y para el sitio de disposicion final y transformacion en agregados, la comunidad
de La Ladrillera, ambas ubicadas en el area metropolitana de la ciudad de Guayaquil.
Se procedié a realizar la evaluacion, valoracion ambiental y proposicion de un Plan
de Manejo Ambiental (PMA), se establecié que los impactos en general son
compatibles y ambientalmente sustentables. Adicionalmente, para determinar la
viabilidad econdmica del proyecto se realizo6 el presupuesto del PMA y cronograma
de operacion, obteniéndose un costo aproximado de cuatro mil délares. Finalmente
se establecié en el mercado, que el costo de hormigon con f'c=250 Kg/cm2 es
aproximadamente $150.17/m3, mientras que el costo de hormigdn mezclado (10% de
lodos residuales) y similar resistencia es aproximadamente $116.38/m3. Si se afiade
al ultimo, el costo proporcional del PMA, el valor seria de $454.31/m3. Sin embargo,
este valor disminuye al incrementarse el volumen de hormigén mezclado como se
analiza en el desarrollo del estudio. Se concluye que mientras mayor es el volumen
de hormigodn, el costo del hormigdn mezclado es mas econémico que el hormigén

tradicional.

Palabras Claves: Lodo Residual, Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas, Medio Ambiente, Impacto Ambiental, Matriz Ambiental, Plan de

Manejo Ambiental.
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ABSTRACT

The present study determines the environmental and economic feasibility of using
sewage sludge from treatment plants, to be transformed into aggregates for
construction materials. To determine the compatibility of the project with the
environment, an identification of impacts was done from the main activities related
to this project: collection, transportation, disposal and processing of the sewage
sludge in aggregates for construction materials. For the model of the project was
used as a collection site, the domestic wastewater plant of La Joya community and
for the disposal site and transformation in aggregates for construction materials, La
Ladrillera community, both of which are located in the metropolitan area of the city
of Guayaquil. Then, it was performed the evaluation and assessment through an
environmental matrix and it was suggested an Environmental Management Plan
(EMP), through the results obtained, the impacts in general are compatible and
environmentally sustainable. In addition, to determine the economic feasibility of the
project, the ERP budget was calculated, resulting in a cost of approximately four
thousand dollars. The cost per cubic meter of traditional concrete with fc = 250
Kg/cm2 is approximately $150.17, while the cost per cubic meter of no traditional
concrete (with 10% of sewage sludge) with fc = 250 Kg/cm2 is approximately
$116.38. If the proportional cost of ERP is added to the value per cubic meter of no
traditional concrete, it increases up to $454.31. However, this value decreases

progressively when the volume of no traditional concrete increases.

Keywords: Residual Sludge, Residual Sludge, Domestic Wastewater Treatment
Plant, Environment, Environmental Impact, Environmental Matrix, Environmental

Management Plan.
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INTRODUCCION

Los lodos de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas (PTARD)
son producto del agua que una vez distribuida a través de las redes pablicas de agua potable
se utiliza y/o consume para satisfacer las diferentes necesidades de higiene, alimentacion,
limpieza y aseo personal para las distintas actividades que realizan los seres humanos. En el
tratamiento de las aguas residuales domésticas e industriales existe la generacion de lodos
como consecuencia del proceso de tratamiento que esta recibe. Los lodos son manejados en
funcién del origen y las particularidades que los caracterizan. Los lodos una vez que ingresan
a un proceso de tratamiento, toman diferentes denominaciones en funcion del nivel de
tratamiento y/o contenido del mismo, asi de esta manera encontramos lodos productos de
tratamientos primarios, secundarios y terciarios.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los lodos en las PTARD se
encuentran determinadas por varios factores: poblaciones urbanas, poblaciones rurales,
nimero de habitantes, clima, ubicacion geogréfica, nivel econémico, nivel social y nivel
cultural de la personas, entre otros.

La composicion tipica de los lodos generados en las PTARD es de un alto contenido
de agua, contenido de proteinas, un alto numero de bacterias patégenas, contenido de
carbohidratos, contenido de nitrdgeno, contenido de grasas (lipidos), 0.2% a 2% de metales
pesados y un pH entre 6.8 y 7.6 (Hernandez M. , 1992). De lo anterior, se puede establecer
que los lodos provenientes de la PTARD, corresponden a materiales de altisima toxicidad y
perjuicio para el medio ambiente.

Los lodos residuales de PTARD se encuentran caracterizados como desechos
peligrosos segin el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE) (2012) dentro del listado
nacional de sustancias quimicas peligrosas, desechos peligrosos y especiales contenidos en el
Registro Oficial del Acuerdo Ministerial 142 publicado el 21 de Diciembre del 2012.

Generalmente en América Latina, los lodos generados en las PTARD se disponen en
rellenos sanitarios, basureros a cielo abierto y/o se descargan en cuerpos de agua a través de
redes de alcantarillado sanitario, originando una degradacion de los mismos y en el caso de
los rellenos sanitarios, una disminucion en su vida util proyectada. Todo esta disposicion y
descarga se realiza sin un tratamiento previo que permita tomar las medidas de proteccion
adecuadas para mitigar la contaminacion del suelo y a su vez de las aguas subterraneas, fuente
de consumo del liquido vital para muchas poblaciones (Oropeza, 2006).

Los lodos de las PTARD han sido vistos por mucho tiempo como simples desechos sin

provecho producto del tratamiento de aguas residuales, estos han sido poco valorados y
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mucho menos vistos como un material rentable. Por el contrario, los lodos se han considerado
como un problema serio el cual ademas de significar un riesgo para la salud, acarrea un costo
econdémico dados los diferentes lineamientos ambientales exigidos por las entidades
gubernamentales competentes para la recoleccion, transporte y disposicion de los mismos.

En los ultimos afios paises de Europa, Norteamérica y Australia se encuentran
investigando y aprovechando los lodos provenientes de las PTARD para generaciéon de
energia, fertilizantes y control de contaminacion de acuiferos, mientras que en paises de
Ameérica Latina se utiliza los lodos como compost (abono) para tierras agricolas (Oropeza,
2006). En consecuencia dichos aprovechamientos traen impactos ambientales por los
procesos que conllevan la utilizacion de estos lodos y cuya mitigacion varia segun las leyes
que rigen en cada pais.

Muchas veces estos lodos no tienen un correcto manejo y se convierten no solo en un
impacto ambiental negativo de consideracion por su alto grado de contaminacion y
composicion biolégica, sino también, que estos conllevan riesgos serios a la salud de las
personas, animales y plantas.

La importancia de este trabajo de titulacion radica en la evaluacion y manejo de los
impactos ambientales que generarian las actividades de transporte, recoleccion y disposicion
final de lodos residuales de PTARD en caso de utilizarse como agregados para materiales de
construccién, lo que a su vez representaria un costo econémico que podria ser decisivo al
momento de considerar los lodos residuales con dicho fin. Existe por tanto la necesidad de
diagnosticar adecuadamente los requerimientos y necesidades de los procesos que conllevan
la operacién del proyecto. De la misma manera se desarrollara el Plan de Manejo Ambiental
(PMA), el cual estard enfocado a presentar planes para prevenir, mitigar, disminuir, contener,
capacitar, monitorear, rehabilitar, etc. Y por lo tanto reducir, manejar, aliviar, atenuar y/o
compensar los impactos ambientales negativos y positivos previamente valorados mediante

una matriz de criterios relevantes integrados.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los impactos ambientales que generan los diferentes procesos enlazados con la
utilizacion de lodos residuales de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTARD)
conciernen a las personas naturales y/o juridicas que manejan dichas plantas de tratamiento,
asi como aquellas interesadas en la manipulacion de los lodos residuales para usarlos como
agregados de materiales de construccion.

El Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE) dicta en su Acuerdo Ministerial No.
061, Art. 149 (2015) que las sustancias quimicas peligrosas sujetas a control, son aquellas que
se encuentran en los listados nacionales de sustancias quimicas peligrosas aprobados por la
autoridad ambiental nacional. Estos listados nacionales de sustancias quimicas peligrosas,
seran establecidos y actualizados mediante acuerdos ministeriales.

Siguiendo este precedente, el MAE (2012) caracteriza a los lodos de las PTARD
dentro del listado nacional de sustancias quimicas peligrosas, desechos peligrosos y especiales
contenidos en el Acuerdo Ministerial 142, Anexo B, Listado 01: Desechos peligrosos por
fuente especifica. Publicado en Registro Oficial el 21 de Diciembre del 2012. Por otro lado, el
Acuerdo Ministerial No. 161 del MAE (2012), presenta un reglamento para la prevencion y
control de los desechos peligrosos dentro de los cuales estan contenidos los lodos de las
PTARD. Dicho reglamento declara el interés estatal para el manejo, control y prevencion en
afinidad con el &mbito ambiental para sustancias quimicas y desechos peligrosos tales como
los lodos residuales de PTARD.

El manejo de estos desechos asi como su disposicion y traslado atafie a las entidades y
organismos publicos que tienen competencia sobre estos desperdicios asi como a las empresas
privadas que fungen de gestores ambientales, por tal motivo, especificamente en nuestro pais
existe una legislacion que preserva, regula y protege la salud publica y el medio bidtico
(plantas, animales) para dicha actividad.

Siguiendo la idea expuesta anteriormente la ley méaxima que rige en nuestro pais, la
Constitucién de la Republica del Ecuador (Asamblea Nacional, 2008, pag. 20), en el Capitulo
7, Derechos de la Naturaleza, Art. 71 establece que: ‘La naturaleza 6 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
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evolutivos’. Por otro lado la Constitucion (Asamblea Nacional, 2008, pag. 20) en el segundo
inciso del Art. 71 concede a todas las personas, comunidades o nacionalidades la potestad de
exigir a la autoridad publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza.

Asimismo, dentro del segundo inciso de la Seccién Segunda, (Asamblea Nacional,
2008, pag. 10), se declara que es de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético
del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados. Asi todos somos participes y estamos llamados a trabajar para que todas las
actividades y sub actividades que incluyen la recoleccion, transporte y disposicién (RTD) de
los lodos residuales de las PTARD cumplan y respeten los derechos que posee la naturaleza o
Pacha Mama.

Partiendo de esta linea y enfocandose en los problemas, los riesgos y las afectaciones a
la salud que generarian los impactos ambientales en el medio bidtico en funcion de las
actividades de RTD de lodos residuales, para utilizarlos como agregados para materiales de
construccién, la Carta Magna de nuestro pais (Asamblea Nacional, 2008, pag. 10) enuncia en
el Seccidon Segunda, Art. 14, lo siguiente: ‘Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en
un ambiente sano Yy ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad vy el
buen vivir, sumak kawsay. Por esta razon el Estado es el llamado a exigir a todos los sectores
involucrados de la sociedad a adoptar medidas mediante los medios preestablecidos para
mitigar o eliminar las consecuencias ambientales perjudiciales para el medio bidtico o
Naturaleza (Pacha Mama). (Asamblea Nacional, 2008).

Por otro lado esta investigacion se ampara en la Ley Orgéanica de Educacién Superior
(LOES) la cual estipula en el Capitulo 2, Art. 8 lo siguiente: ‘Fomentar y ejecutar programas
de investigacion de caracter cientifico, tecnolégico y pedagdgico que coadyuven al
mejoramiento y proteccion del ambiente y promuevan el desarrollo sustentable nacional’
(Asamblea Nacional, 2010, p&g. 6). De esta manera existe la imperiosa necesidad y
obligacion de desarrollar el pensamiento universal, desplegar la investigacién cientifica e
innovar, buscando alternativas que contribuyan al desarrollo de la sociedad positivamente,

teniendo conciencia responsable desde el punto de vista social como ambiental.

1.1.1 Justificaciéon
Esta investigacion es pertinente desde el punto de vista social y ambiental puesto que
representa una solucion frente a un problema que amenaza la salud publica y el medio bidtico.

El problema ambiental que generan los lodos de las PTARD no debe ser tomado a la ligera,
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puesto que al ser un desecho peligroso, genera una serie de problemas socio-ambientales, asi
como también los problemas que generan las actividades de recoleccion, transporte y
disposicion en caso de ser utilizados con fines ingenieriles (materiales de construccién), por
tal motivo es necesario un analisis profundo de los impactos ambientales con su respectiva

evaluacion y propuesta del Plan de Manejo Ambiental con su costo econémico.

1.1.2 Objetivos de la Investigacion
El trabajo que se expondra a continuacion se baso en cuatro investigaciones previas de
trabajos de titulacion en donde se expone la posibilidad de utilizar los lodos residuales de las
PTARD como agregados para materiales de construccion. Esto requiere de la evaluacion de
los impactos ambientales que se generan durante las etapas de recoleccion, transporte y
disposicion final, asi como de un Plan de Manejo Ambiental y su respectivo costo. Luego de

exponer el escenario, se enuncian los siguientes objetivos, tanto generales como especificos.

1.1.3 Objetivo General
Evaluar los impactos ambientales positivos y negativos que se generaria con la
recoleccion, transporte y disposicion de los lodos provenientes de plantas de tratamiento de
aguas residuales domésticas para ser usados como agregados para materiales de construccion,
con la finalidad de proponer un Plan de Manejo Ambiental para disminuir, mitigar y evitar los

posibles impactos que se generarian, producto de las actividades mencionadas.

1.1.4 Objetivos Especificos

= Obtener informacion secundaria sobre las actividades a realizar para el uso de los
lodos deshidratados como agregados para materiales de construccion.

» Realizar visitas de campo para evaluar las condiciones fisicas, bidticas y
socioecondmicas del area de estudio

= Diagnosticar de manera general el medio fisico, bidtico y socioecondémico del area de
estudio del proyecto.

= Evaluar los principales impactos desde el punto de vista del componente fisico, biético
y socioeconomico que se generarian por la recoleccion, transporte y disposicion de los
lodos provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas.

= Proponer medidas ambientales con el fin de evitar, mitigar y disminuir los posibles
impactos que se generarian en el area de influencia del proyecto.

= Determinar el costo aproximado que representa la implementacion del Plan de Manejo

Ambiental.
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1.1.5 Alcance

El presente trabajo de investigacion se fundamenta en la realizacion de una evaluacion
de impactos ambientales de las actividades de recoleccion, transporte y disposicion de los
lodos residuales deshidratados de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
urbanizacion La Joya y su posterior disposicion final y transformacién en la comunidad La
Ladrillera para ser utilizados como agregados para materiales de construccion.

La linea de investigacion de este proyecto se articula con la proteccion ambiental, el
alcance de esta investigacion es exploratorio puesto que se examinara un tema poco estudiado
del cual se tienen dudas y no se ha abordado anteriormente, se buscarén respuestas frente a
procesos que han sido poco estudiados. Por otro lado el enfoque de la presente investigacion
es cualitativo porque se ocupa del objeto mismo el cual es la evaluacion de impactos
ambientales.

La evaluacién de impactos ambientales de la recoleccidn, transporte y disposicion de
los lodos provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales, busca establecer su
viabilidad ambiental a través de la legislacion vigente, determinar si los impactos a generarse
por las actividades anotadas pueden ser mitigados y disminuidos a través de la propuesta de
medidas ambientales la cual busca un manejo adecuado y amigable con el ambiente. Para la
realizacion y correcto desarrollo de esta investigacion se consideraran visitas de campo al area
de estudio del proyecto. De esta manera sera posible establecer un diagndstico de la situacion
actual y obtener datos que serviran para la respectiva evaluacion ambiental y propuesta del

Plan de Manejo Ambiental.
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CAPITULO I

MARCO CONCEPTUAL

2.2 AGUAS RESIDUALES

2.2.1 Definicién de Aguas Residuales
Espigares, M. et Pérez Lopez, A. (1985) menciona:

Desde el momento en que aparecieron las primeras poblaciones estables, la
eliminacion de los residuos ha constituido un problema primordial para las sociedades
humanas, ya que surgio la necesidad de deshacerse tanto de las excretas como
de los restos de alimentacion. Durante las Gltimas décadas de este siglo, el mundo
ha venido observando con inquietud, analizando y tratando de resolver una serie
de problemas relacionados con la disposicion de los residuos liquidos

procedentes del uso doméstico, agricola e industrial. (pag. 1)

Grefa (2013) afirma ‘‘Las aguas residuales se definen como las aguas que provienen
del sistema de abastecimiento de agua de una poblacion, después de haber sido modificadas
por diversos usos en actividades domésticas, industriales y comunitarias’’ (pag. 2).

A partir del proceso de tratamiento de agua, aparece el término aguas residuales. El ser
humano aprendid la eficiencia del manejo del agua, pero descuid6 entender qué hacer con el
agua una vez utilizada, el dilema de las aguas residuales, sigue siendo una asignatura
pendiente con altos costos politicos, financieros y ambientales en casi todos los paises del
mundo (De Boer, 2013).

Orellana (2015) define:

Las aguas residuales son conocidas también como aguas servidas al ser generadas por
uso doméstico o industrial. Son residuales, por haber sido usadas en determinadas
funciones: limpieza de viviendas y oficinas, descarga de lavabos, limpieza de autos,
bafio de personas y animales, fregado de las vajillas, entre otros. Estas aguas grises, si
no son tratadas independientemente y se mezclan con las aguas negras, constituyen un
residuo, el que no puede reutilizarse para otros usos sin un tratamiento previo, es decir

algo que no sirve para el uso directo. (pag. 19)
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Espigares, M. et Pérez Lopez, A. (1985) mencionan que las aguas residuales se
pueden definir como aquellas que por uso del hombre, representan un peligro y deben ser
desechadas, porque contienen gran cantidad de sustancias y/o microorganismos. Esta

investigacion se enfocara en las aguas residuales domeésticas.
2.2.2 Tipos de Aguas Residuales

2.2.2.1 Aguas Residuales Domésticas

Segun Espigares, M. et Pérez Lopez, A. (1985) las aguas residuales domésticas o
aguas negras proceden de los residuos organicos humanos, del aseo personal, de los desechos
de cocina y limpieza del hogar. Suelen contener gran cantidad de materia orgénica y

microorganismos, asi como restos de jabones, detergentes, lejia y grasas.

2.2.2.2 Aguas Blancas

Espigares, M. et Pérez Lopez, A. (1985) menciona que las aguas blancas pueden ser de
procedencia atmosférica (lluvia, nieve o hielo) o del riego y limpieza de calles, parques y
lugares publicos. En aquellos lugares en que las precipitaciones atmosféricas son muy
abundantes, éstas pueden de evacuarse por separado para que no saturen los sistemas de

depuracion.

2.2.2.3 Aguas Residuales Industriales

Las aguas residuales industriales proceden de los procesamientos realizados en
fabricas y establecimientos industriales y contienen aceites, detergentes, antibioticos, &cidos y
grasas Yy otros productos y subproductos de origen mineral, quimico, vegetal o animal. Su
composicion es muy variable, dependiendo de las diferentes actividades industriales

(Espigares & Pérez Lopez, 1985).

2.2.2.4 Aguas Residuales Agricolas

Espigares, M. et Pérez Lopez, A. (1985) expone que las aguas residuales agricolas
procedentes de las labores agricolas en las zonas rurales. Estas aguas suelen participar, en
cuanto a su origen, de las aguas urbanas que se utilizan, en numerosos lugares, para riego

agricola con o sin un tratamiento previo.
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2.2.3 Tratamiento de Aguas Residuales

El presente estudio de investigacion responde a las aguas residuales originadas en
fuentes domesticas.

Segun el tratamiento de las aguas residuales como alternativa para disminuir la
contaminacion de las fuentes receptora, ha traido consigo impactos positivos para la
recuperacion de dichas fuentes; sin embargo, su tratamiento, independiente de la tecnologia
empleada, genera subproductos como son los lodos con diferentes concentraciones vy
compuestos, los cuales si no son tratados y/o aprovechados, pueden convertirse en otra fuente
de contaminacion ambiental. A medida que se implementa un mayor nimero de plantas de
tratamiento de aguas residuales, se incrementa la produccion de lodos vy por tanto la
necesidad de encontrar una solucion viable y sostenible para las condiciones propias del
medio. El manejo de estos residuos es uno de los mayores desafios técnicos y operacionales

del sistema (Lozada, y otros, 2005).

Espigares, M et Pérez Lopez, A. (1985) menciona:

A pesar del éxito conseguido en el control de la contaminacion del agua en los paises
mas industrializados, muchos efluentes contindan deteriorando los sistemas acuaticos
e interfiriendo en los usos potenciales del agua. Los vertidos de aguas residuales
pueden contener desde algunos centenares a varios miles de productos diferentes,
muchos de ellos subproductos que ni siquiera han podido ser identificados. Es por esto
que las aguas residuales, antes de ser vertidas en las masas receptoras, deben recibir un
tratamiento  adecuado segun su composicion, capaz de modificar sus condiciones
fisicas, quimicas y microbioldgicas, hasta evitar que se provoquen los problemas

enunciados de polucion y de contaminacion de las aguas receptoras. (pag. 1)

Este trabajo de investigacion se fundamenta en los lodos residuales de las plantas de
tratamiento de aguas residuales domeésticas, por tanto no se consideran aquellas provenientes
de industrias ni de actividades relacionadas con la agricultura, pues su composicion es

diferente e involucra variables que no se relacionan con este estudio.
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2.2.4 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticas
Lizarazo et Orjuela (2013) definen a las plantas de tratamiento de aguas residuales
domeésticas (PTARD) como el conjunto de obras, instalaciones y procesos para tratar aguas de

origen doméstico o residencial mediante procesos, fisicos, quimicos y bioldgicos.

Anaya et Villar (2009) definen agregan:

En una planta de tratamiento tipica, el agua residual se dirige a lo largo de una serie de
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos en los que cada uno posee una funcién
para reducir una carga contaminante especifica. Dentro del tratamiento de Aguas
Residuales existe un gran nimero de operaciones y procesos disponibles tales como

pre tratamiento, tratamiento primero, tratamiento segundo y tratamiento terciario.

(pag. 3)

El objetivo de las PTARD es la remocidn de las cargas contaminantes generadas por
un determinado grupo poblacional a través de distintas etapas previamente disefiadas, para de
esta manera realizar un vertimiento con bajas concentraciones de contaminantes, con la

finalidad de que el medio ambiente y la naturaleza conserven su equilibrio (Gutiérrez, 2007).
2.2.5 Tipos de Tratamiento de Aguas Residuales

2.2.5.1 Tratamiento Preliminar

Segun Orellana (2015) en esta etapa se produce la eliminacion de residuos facilmente
separables y de determinados volumenes debe realizarse por medio de procesos fisicos y/o
mecanicos, como rejillas, trampas de grasa, imanes, de tamices o cribas de modo que
permitan la separacién y remocién del material extrafio que pueda entorpecer los procesos de

tratamiento, obstruyendo los sistemas.

2.2.5.2 Tratamiento Primario

Comprende procesos de sedimentacion y tamizado. Se pretende como finalidad, la
remocién de los sélidos suspendidos utilizando el proceso de sedimentacion simple (Orellana,
2015).
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2.2.5.3 Tratamiento Secundario

Orellana (2015) menciona que el tratamiento secundario abarca procesos biol6gicos
tanto aerobios, como anaerobios, asi como fisicoquimicos (floculacion) que aminoran gran
parte de la Demanda Biologica de Oxigeno (DBO). Tiene como objetivo remover los solidos
en solucidn y disgregados modificAndolos biolégicamente y posteriormente sometiéndolos a
la sedimentacién. Dicho proceso bioldgico y natural es controlado y en el mismo actdan los
microorganismos que se encuentran en el agua servida junto a los que se desarrollan en el
contenedor secundario. Estos son fundamentalmente bacterias, que viven de los sélidos
coloidales suspendidos, generando en su degradacion agua y anhidrido carbonico y

formandose como resultado una biomasa bacteriana que cae sobre el estanque secundario.

2.2.5.4 Tratamiento Terciario o Avanzado

Direccionado a la disminucién final de metales pesados, la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) y/o contaminantes quimicos especificos, asi como la erradicacion de
parasitos y agentes patdgenos. Se lleva a cabo con el objetivo de eliminar algunos
contaminantes especificos tales como fosfatos derivados del empleo de detergentes
domeésticos e industriales, los cuales ocasionan un crecimiento vertiginoso de la flora acuética,
consumiendo el oxigeno presente y diezmando la fauna propia del sitio del depdsito
(Orellana, 2015).

2.2.6 Lodos Provenientes de Aguas Residuales Domésticas

En la mayoria de los procesos de tratamiento normalmente empleados en el
tratamiento de las aguas residuales se generan lodos como resultado de la separacion de la
fase solido-liquida (sedimentacion, flotacidn, etc.) o durante procesos quimicos o bioldgicos.
Estos sélidos usualmente experimentan una serie de procesos como espesamientos,
estabilizacion deshidratacion y disposicion final (Lozada, y otros, 2005).

Gutiérrez (2007) menciona que las caracteristicas de los lodos residuales varian mucho
dependiendo de su origen, de su edad, del tipo de proceso del cual provienen y de la fuente
original de los mismos. Por otro lado Gutiérrez (2007) agrega que los lodos pueden originarse
en las diferentes etapas del tratamiento de aguas residuales domesticas, de esta manera pueden
ser lodos primarios, provenientes de la sedimentacion de aguas residuales; lodos secundarios,
originados en tratamientos biolégicos; lodos digeridos formados en los dos procesos antes
mencionados ya sean mezclados o separados; lodos provenientes de coagulacién, lodos

provenientes de plantas de ablandamiento y lodos de rejillas y desarenadores.
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Todos los lodos crudos tienen un contenido bajo de solidos (1-6%); por ello, la
disposicion de su pequefio contenido de solidos requiere el manejo de un gran volumen de
lodo. EI problema principal en el tratamiento de lodos radica, por tanto, en concentrar los
solidos mediante la maxima remocién posible de agua y en reducir su contenido organico.
Los lodos provenientes de aguas residuales estan compuestos en especial por la materia
orgénica removida del agua residual, la cual eventualmente se descompone y causa los
mismos efectos indeseables del agua residual cruda. (Anaya & Villar, 2009)

Los lodos residuales de las PTARD son considerados como desechos peligrosos tal
como se planteo en el capitulo | de esta investigacion, dentro del cual se hace referencia a la
normativa ambiental vigente: el Ministerio de Ambiente del Ecuador a través del Acuerdo
ministerial No. 061 (AM-061) publicado en registro oficial el Lunes 04 de Mayo del 2015, y
que reforma al Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA) en su Art. 79 apartado a) menciona que (2015):

‘Se consideraran como desechos peligrosos a los desechos sélidos, liquidos o gaseosos
resultantes de un proceso de produccion, extraccidn, transformacion, reciclaje,
utilizacion o consumo y que contengan alguna sustancia que tenga caracteristicas
corrosivas, reactivas, toxicas, inflamables, bioldgico-infecciosas y/o radioactivas, que

representen un riesgo para la salud humana y el ambiente (...)’. (pag. 24)

Aunque, el AM-061 (2015) no mencione directamente a los lodos provenientes de las
PTARD como desechos peligrosos, en el apartado b) del Art. 79 del AM-061 se menciona
que se consideraran como desechos peligrosos aquellos que se encuentren determinados en
los listados nacionales de desechos peligrosos vigentes.

De esta manera, el Acuerdo Ministerial No. 142 (2012) en el Anexo B, Listado 01:
Desechos peligrosos por fuente especifica, caracteriza a los lodos de las PTARD dentro del
listado nacional de sustancias quimicas peligrosas, desechos peligrosos y especiales. Estos
lodos poseen un alto contenido de bacterias patégenas (coliformes fecales) que suponen un
riesgo para la salud publica y el medio ambiente en general. La caracterizacion tipica de un

lodo residual de origen domestico se muestra en la tabla a continuacion.

31



Tabla 1
Caracterizacion y composicion de lodos de PTARD.

Pardmetros Lodos Primarios Lodos Secundarios D!_od_os
igeridos
pH 5.5-6.5 6.5-7.5 6.8-7.6
Contenido de Agua (%) 92-96 97.5-98 94-97
Ssv (%ss) 70-80 80-90 55-65
Grasas (%ss) 12-14 3-5 4-12
Proteinas (%ss) 4-14 20-30 10-20
Carbohidratos (%ss) 8-10 6-8 5-8
Nitrégeno (%ss) 2-5 1-6 3-7
Fosforo (%ss) 0.5-1.5 1.5-2.5 0.5-1.5
Bacterias Patdgenas
(NMP/100mI) 108-10° 100-1000 10-100
Metales Pesados (%sS) 0.9 0.2-2 0.9-2

(Zn, Cu, Pb)
Fuente: Tomado de Lodos residuales: estabilizacion y manejo (Oropeza, 2006).
Ssv: Solidos Suspendidos Volatiles, ss: Solidos Suspendidos.
NMP: NUmero Mas Probable

2.2.7 Utilizacion de Lodos de PTARD como Agregados para Materiales de
Construccion

Como se explico en la introduccidn del presente documento, los lodos provenientes de
las PTARD son actualmente utilizados para diversos provechos alrededor del mundo. Sin
embargo, no se han realizado suficientes investigaciones con respecto al beneficio de los
mismos como agregados para materiales de construccion, varios investigadores de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil (UCSG) han comenzado
un ambicioso proyecto para darles a estos lodos residuales un uso en el &rea de los materiales.

Segln investigaciones preliminares, Orellana (2015) menciona que los lodos
provenientes de la PTARD pueden utilizarse en la fabricacion de ladrillos artesanales de
arcilla, siempre y cuando el porcentaje de dichos lodos residuales no sea mayor al 20% de la
mezcla. De esta manera sera posible aprovechar estos subproductos de multiples maneras en
la construccion, tales como ladrillos para paredes de mamposteria, ladrillos para relleno de
losas aligeradas, paneles para vivienda social, entre otros.

Por otro lado, Moncada (2016) agrega la utilizacion de lodos residuales provenientes
de PTARD para la fabricacion de hormigon ligero. EI hormigdn ligero fabricado con 10% de

lodos residuales, tiene una relacion de peso 20% menor que el hormigon tradicional hecho
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con piedra triturada y arena. Esto supone una ventaja al momento de disefiar la cimentacion
de estructuras puesto que se reduciria el peso que las mismas tendrian que recibir.

Feijoo (2016) en su investigacion de lodos residuales de PTARD para ser utilizados
como agregado para sub base, menciona que mediante ensayos preliminares, dicho material
no clasifica como sub base. Sin embargo, si clasifica como material de mejoramiento, e insta
a realizar mayores investigaciones respecto al tema.

La utilizacion de los lodos residuales de PTARD supone un escenario favorable desde
el punto de vista técnico, social, econdmico y ambiental. Las investigaciones realizadas en la
Facultad de Ingenieria de la UCSG marcan un hito sin precedentes para la utilizacion de lodos
residuales como agregados para materiales de construccién y una solucion para un problema

ambiental latente en la sociedad.

2.3 MEDIO AMBIENTE: DEFINICIONES Y ASPECTOS PRINCIPALES.

Para entender el concepto de medio ambiente, lo primero que se debe definir es el
medio, el cual es el alrededor de un organismo vivo, de caracter puramente abidtico, tales
como la localizacion geografica, condiciones fisicas, quimicas y climaticas (desértico, acuoso,
inerte, acido, andxico, hipotérmico, medio de cultivo, etc.). Es el espacio en el que se lleva a
cabo algun fenémeno fisico, quimico biolégico, o por el que se puede transmitir una accion,
condiciones que describen propiedades de un ambiente o habitat biologico o social (Mata &
Quevedo, 2005).

Segln Ponce de Ledn (2001) se puede definir al medio ambiente como el espacio
fisico que nos rodea y con el cual el ser humano puede interactuar en sus actividades. Este
espacio fisico estd constituido por las personas que nos rodean, el aire que respiramos, la
naturaleza que nos circunda y todos los elementos considerados de una forma amplia y sin
ninguna excepcion. De esta misma manera, se puede decir que el medio ambiente tiene una
componente abidtica y otra biotica, la primera formada por la hidrosfera (océanos, lagos, rios
y aguas subterraneas), la litésfera (masa terrestre y suelos) y la atmdsfera (aire); y la segunda
componente formada por los organismos vivos tales como animales, plantas, hongos,
bacterias y virus.

De una forma general se puede decir que existen interrelaciones continuas entre el
componente biotico (seres vivos) y el componente abi6tico formado por la naturaleza inerte.
Estas relaciones han existido naturalmente a traves de los siglos dentro de lo que se define

como ecosistemas (Ponce de Ledn, 2001).
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Otero (2001) agrega:

Es de utilidad reconocer un modelo tedrico de funcionamiento del medio ambiente,
entendiendo por tal al sistema complejo constituido por dos subsistemas que tienen su
propia complejidad y dindmica, y que interactian entre si con mayor o menor

intensidad y complejidad de forma permanente. (pag. 25)

De la Llata (2003) menciona que el medio ambiente es el conjunto de factores fisicos
y quimicos que rodean a los seres vivos. Los elementos que forman el medio ambiente estan
estrechamente relacionados, sin embargo, para su estudio se dividen en factores abioticos y
bioticos.

Por otro lado, es importante conocer nuestro medio ambiente y sus interacciones con
las comunidades, asi como también las interrelaciones poblacionales, estudiando su estructura
y la forma en que se integran a su entorno para lograr un funcionamiento positivo de los
ecosistemas y la biosfera (De la Llata, 2003).

Para reafirmar y tener un conocimiento mas amplio acerca del medio ambiente es
importante primero definir, entender y manejar términos como medio abidtico, medio biético,

medio humano, ecologia, naturaleza, ecosistema, biosfera, entre otros.

2.3.1 Naturaleza
Mata y Quevedo (2005) definen a la naturaleza como: ‘Patrimonio de la vida, obtenido
mediante la evolucién biologica y geoldgica de todos los reinos desde la formacién de la

tierra y que llega a nuestros dias en estado pristino o parcialmente alterado’ (pag. 319).

2.3.2 Habitat

El habitat es el medio o entorno, inmerso en un biotopo, en el que existe y se
desarrolla una planta o animal. Referido al hombre, es el lugar del medio ambiente en el cual
se establecen los intercambios inmediatos entre €l y los recursos que le son esenciales para
cumplir con sus funciones vitales. Los habitats naturales se caracterizan por tener condiciones
del mundo fisico y bioldgico que originalmente rodean a una especie, es el ambiente natural
en que una especie vive dentro de un biotipo. Por otro lado existen habitats artificiales, los
cuales poseen condiciones ambientales creadas por el hombre, ya sea producto de sus propias
costumbres de vida, del desarrollo de condiciones tendientes a la comodidad o para el

desarrollo artificial de otras especies animales o vegetales (Mata & Quevedo, 2005).
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Segun Hernandez (2006), el habitat es el resultado de las relaciones que el hombre
establece con el entorno, y estas relaciones se desarrollan en los planos, social, ambiental,
geografico o de lugar. El habitat es la interaccion dada entre el ser humano y la naturaleza. El
habitat surge como cohesionador de un sistema, en la que la interaccion de todos los objetos
que lo componen define estructuras de funcionamiento y relaciones de existencia dentro de

una red.

2.3.3 Ecologia

Segun Valverde, Meave, Carabias y Cano-Santana (2005) la palabra ecologia proviene
de los vocablos griegos ‘oikos’ (casa) y ‘logos’ (estudio). Es decir, la ecologia es el estudio de
los organismos vivos ‘en su propia casa’, en ¢l medio ambiente en el que habitan y en el que
desempefian todas sus funciones vitales. La ecologia estudia las relaciones entre los seres
vivos y con su medio ambiente, con esto la ecologia trata de comprender la manera en la que
estas interacciones determinan, entre otras cosas, las adaptaciones morfologicas y fisiolégicas,
asi como la abundancia, distribucién y diversidad de los organismos en la naturaleza.

De la Llata (2003) menciona: ‘La ecologia aunque es una ciencia nueva, ha sido
aplicada por la humanidad en forma empirica desde tiempos remotos ya que la historia del
hombre sobre la tierra no es mas que un paulatino avance en el conocimiento y

aprovechamiento del medio.” (pag. 15)

2.3.4 Biosfera
La biosfera es la capa superficial de la Tierra compuesta por un inmenso conjunto de
biogeocenosis y ecosistemas, ligados por complejas tramas de relaciones. La Biosfera
comprende la capa del suelo y las partes adyacentes de la corteza terrestre, la hidrosfera (agua
epicontinental, de martes y océanos) y la primera capa de aire o tropdsfera, en las cuales

existe la presencia de seres vivos. (Mata & Quevedo, 2005).

2.3.5 Ecosistemas
El ecosistema o también llamado bio sistema es el conjunto de organismos que hay en
una zona determinada y que estan en equilibrio dindmico con su medio fisico o abidtico, los
ecosistemas pueden ser naturales, autosuficientes, estables y perdurable. Los ecosistemas son
variados, desde la selva tropical, pasando por los desiertos, tundras hasta los cuerpos de agua.
Son el conjunto de factores bioticos y abioticos los que determinan el tipo de ecosistema (De
la Llata, 2003).
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Gbémez, D. y Gémez M. T. (2013) mencionan que un ecosistema es el sistema de
relaciones que conforman los seres vivos entre si y con el espacio que habitan, el término
ecosistema se refiere a la organizacion vital en un determinado espacio, donde los seres vivos,
plantas y animales, interaccionan entre si y con el medio en que vive, de tal manera que un
ecosistema no tiene una concrecion geogréfica general sino particular: un ecosistema es un

charco de agua, un rio, un pastizal, un bosque, etc.

2.3.6 Medio Fisico o Abidtico

Otero (2001) dice: ‘El medio fisico o abiotico se compone de tres factores que se
enlazan: el sustrato geologico (suelo o la tierra), la atmdsfera (aire) y los recursos hidricos
(agua)’ (pag. 27).

Abidtico significa carente de vida, los factores abioticos o medio fisico, se encuentra
constituido por elementos fisicos y quimicos, en el que los organismos vivos se desarrollan.
Los factores abioticos mas destacados e imprescindibles para el desarrollo de la vida son el
agua, el sol, el suelo y sus nutrientes, el aire, el relieve, la luz y el clima. El agua es
imprescindible para la vida y se supone que alli se origin6. Por otro lado la luz solar
proporciona energia. Las variaciones climaticas producidas por la interaccion del sol con la
atmosfera y la hidrosfera provoca condiciones favorables para el desarrollo biético; y el suelo,
gue en su origen era roca que se fue desgastando por un proceso de meteorizacion por la
accion de la lluvia, el viento y las corrientes de agua (DeConceptos, DeConceptos.com,
2016).

2.3.7 Medio Bi6tico

Segun Nebel y Wright (1999) el medio bidtico es el conjunto de plantas, animales y
microorganismos. Las plantas o flora abarcan desde los grandes arboles hasta las algas, los
animales o la fauna constituyen a mamiferos, aves, reptiles, anfibios, insectos y acaros. Los
microorganismos incluyen un extenso conjunto de bacterias, hongos y protozoarios
microscopicos.

La fauna o los animales son aquellos seres vivos que poseen movimiento, cumplen el
ciclo vital de nacer, crecer, reproducirse y morir, sienten, y se alimentan de sustancias
organicas, presentes en el mundo exterior, que les proporcionan energia (DeConceptos, 2016).

La flora o las plantas son seres vivos inmoviles, adheridos a la tierra a través de raices,
con las que extraen del suelo sustancias minerales, capaces en su mayoria de producir su
propio alimento, utilizando la luz solar, y en su mayoria se sirven de sus semillas para

reproducirse, aunque otras lo hacen a partir de sus tallos raices y hojas (DeConceptos, 2016).
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2.3.8 Medio Socioeconémico 0 Humano

El medio socioeconémico, también llamado humano, es un subsistema del medio
ambiente, esta construido precisamente por el ser humano a través de sus diversas actividades.
Este subsistema incluye dos componentes, el medio social y el medio econémico. El primero
incluye los factores territoriales, de infraestructura y humano. El segundo abarca las
caracteristicas de la poblacion y de la econémica y se encuentra estructurado a partir de
unidades sociales tales como la familia, tribus, comunidades, sociedad civil, naciones, etc. El
ser humano interactla con su ambiente natural y lo convierte en un habitat ordenado,

cambiando el entorno de acuerdo a sus necesidades (Otero, 2001).

Por otro lado el Diccionario Didactico de Ecologia (2005) define al medio humano como:

Ambiente natural que ha sido alterado artificialmente por el hombre y su cultura. Esta
constituido por tres factores béasicos: 1) lo abidtico, como la tierra, atmosfera, aire,
sonido, clima, olores y sabores; 2) lo bidtico, como los animales domésticos, plantas,

bacterias y virus y 3) los factores antropogénicos como la higiene, la estética, (...).

(pag. 2)

24 IMPACTOS AMBIENTALES EN EL MEDIO AMBIENTE

2.4.1 Definicion de Aspectos Ambientales

Un aspecto ambiental es cualquier elemento de las actividades, productos y/o servicios
que pueden interactuar con el medio ambiente, entendido éste como el medio natural receptor,
incluyendo los seres vivos (medio bidtico) que viven en él. Se puede establecer que los
aspectos ambientales son la causa y los impactos son el efecto o consecuencia. Los aspectos
ambientales pueden ser emisiones atmosféricas, descargas de aguas residuales, combustion de
combustibles fosiles, aplicacion de herbicidas, generacién de residuos, entre otros (Fernandez,
2006).

Segun el Instituto de Tecnologia y Formacién (2007)la evaluacién de los aspectos
ambientales es llevada a cabo por el ente o persona competente del medio ambiente y se
realiza de acuerdo a criterios que establecen su importancia y que a su vez, permiten
valorarlos convenientemente, la identificacion de los aspectos ambientales se realiza sobre

actividades llevadas a cabo en condiciones normales y anormales, asi como en previsibles
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situaciones de emergencia. Es importante tener en cuenta que los aspectos ambientales

identificados pueden generar distintos efectos o impactos ambientales.

2.4.2 Definicién de Impactos Ambientales

Rodriguez (2002) comenta que el impacto ambiental es una alteracion de una
determinada variable ambiental provocada por la accion antropogénica. Por variable
ambiental se entiende cualquier variable que describe algin aspecto del ambiente, como la
densidad de poblacion de una especie animal, diversidad de especies de vegetales en una zona
concreta, demanda bioldgica de oxigeno de un area, entre otras. Es evidente que cualquier
accion que cometa el ser humano y que actle sobre el medio fisico, biotico y/o
socioeconémico, tendrd una repercusion que se apreciara en la alteracion del ecosistema en
donde se produzca.

Segun Abellan (2006) se entiende por impacto ambiental cualquier alteracion del
medio derivada de la accién humana. Dicha alteracion se expresa por la diferencia entre los
cambios del medio a lo largo del tiempo, con y sin la actuacion responsable del impacto.
Abellan (2006) agrega que se acepta que el impacto ambiental puede tener diferente signo. Es
decir, el impacto derivado de una actuacion puede ser negativo o positivo, dicha concepcion

del impacto se encuadra dentro del marco de la teoria de sucesion ecologica.

2.4.2.1 Impactos Ambientales Negativos

Segun Abellan (2006) los impactos ambientales negativos son aquellos que producen
una regresion de la comunidad, es aquel impacto que favorece a una degradacion del
ecosistema. Se consideran a los impactos ambientales negativos como una simplificacién del

ecosistema, tanto en su organizacién como en su funcion.

2.4.2.2 Impactos ambientales positivos

Un impacto positivo sera el resultado de toda aquella obra o actuacion que mejore la
calidad del medio fisico y/o bidtico. El impacto ambiental positivo significa una progresion en
la sucesion ecoldgica. Este impacto llevara consigo, de forma general un aumento en la

complejidad del ecosistema (Andrés, 2006)

2.4.3 ldentificacion de Impactos
Segin De Tomaéas (2013) una de las fases clave de la evaluacion de impactos
ambientales y también de un estudio de impacto ambiental es la deteccion de los impactos que
podrian producirse como consecuencia de la implementacion del proyecto. Y también es un

punto absolutamente crucial en lo referente a la seleccion de alternativas del proyecto, lo cual
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significa escoger la solucion ambientalmente mas ‘blanda’ técnicamente posible. Sin una
adecuada identificacion de impactos se corre el riesgo de excluir algunos de ellos que podrian
tener una importante significacion en el contexto. Y eso depende exclusivamente de lo
apropiado del método de identificacion que hayamos empleado.

En el proceso de elaboracion de un estudio de impacto ambiental es comun la
utilizacion de listados ambientales (check list), para identificar y hasta un punto limitado
caracterizar los impactos generados por una actividad o proyecto. Los listados ambientales
exigen considerar un grupo de actividades normalizadas o efectos para cada accion propuesta,
ofreciendo de esta forma uniformidad al proceso de analisis. Los listados ambientales pueden
ser usados para determinar umbrales de impacto ambiental. Se exige cautela con las listas tipo
cuestionario, donde las respuestas puedan ser "si" 0 "no". Estas listas desestimulan el proceso
de pensamiento y pueden proveer una falsa sensacion de evaluaciéon (Vasconez, Apuntes de
Clases de Ingenieria Ambiental: Capitulo 8, Estudios de Impacto Ambiental, 2016).

El método de deteccion, cualquiera que este sea, debe asumir que sus objetivos son
los de sefialar los impactos que resulten significativos. Esta es una apreciacion que se debe
tener presente, porque cualquier impacto excluido supondréa que este impacto no se tendra en
cuenta y que, por lo tanto, no participara en la seleccion de posibles alternativas, ni se
propondran para dicho impacto, posibles medidas de proteccién o correccién. Esa es la razon
de la gran importancia de este proceso. Si se pretende identificar los posibles impactos que
pudieran derivarse de la implementacién del proyecto, es necesario afrontar las acciones
potencialmente impactantes y los factores del medio susceptibles de recibir el impacto. (De
Tomés, 2013).

2.4.4 Valoracion o Caracterizacion de los Impactos

Gbmez, D. y Gémez, M. T. (2013) mencionan que el valor, mide la gravedad del
impacto cuando es negativo y el grado de bondad cuando es positivo; en uno y otro caso, el
valor se refiere a la cantidad, calidad, grado y forma con que un factor ambiental es alterado.
El valor de un impacto dependerd de la cantidad y calidad del factor afectado, de la
importancia o contribucion de éste a la calidad de vida en el ambito de referencia, del grado
de incidencia o severidad de la afeccidn y de las caracteristicas del efecto.

Segun Lopez (2013) la valoracion conduce a definir si el proyecto que se pretende
abordar, es excluyente o tiene una capacidad de acogida maxima, alta, media o baja.

La caracterizacion de los impactos consiste en describir los impactos en términos de

los atributos establecidos los cuales son el signo: positivo o negativo, segun si el impacto es
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benéfico o perjudicial; inmediatez: directo o indirecto, segun si el impacto es inmediato o
derivado de un efecto primario; acumulacion, efecto simple cuando se manifiesta en un solo
factor y no induce efectos secundarios; efecto acumulativo cuando se incrementa su gravedad
cuando se prolonga la accion que lo genera; sinergia, se produce cuando la coexistencia de
varios efectos simples supone un impacto mayor que la suma simple de ellos; momento en
que se produce, efecto a corto, media o largo plazo es el que se manifiesta en un ciclo anual,
antes de cinco afios 0 en un periodo mayor respectivamente. Otras caracterizaciones son la
persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, periodicidad y continuidad (Andrés, 2006).
Dicha valoracién o caracterizacion de impactos ambientales puede ser cualitativa o
cuantitativa. En la presente investigacion se utilizard& una metodologia de valoracion

cualitativa.

2.4.4.1 Valoracién Cualitativa

Segun Gémez, D. y Gomez, M. T. (2013) la valoracion cualitativa consiste en situar
cada impacto identificado en un rango de alguna escala de puntuacion cuyo tamafio depende
del grado de confianza de que se disponga; asi valorar en una escala de tres rangos: alto medio
y bajo, es mas facil que hacerlo en una de 5: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo; o de 10,
gue permiten matizar ain mas. De esta manera la valoracion puede ser simple, cuando cada
impacto viene representado por un solo valor y compuesta cuando existen dos valores
correspondientes a los dos conceptos que sintetizan el valor del impacto: el primero es la
magnitud y cantidad del factor alterado; el segundo es la incidencia y forma de alteracion. En
ambos casos, la agregacion de los impactos sobre los distintos factores para obtener el valor

del impacto total, requiere ponderar los factores y hacer luego la suma ponderada.

2.4.4.2 Valoracion Cuantitativa

La valoracion cuantitativa puede realizarse de manera sencilla, mediante la
adjudicacion de un nimero a una serie de valoraciones cualitativas, de tal forma que se defina
un indicador por cada propiedad o caracteristica que pueda ser afectada por la actividad. Una
vez definidas las valoraciones, se debe multiplicar estas por un valor de ponderacion que
permita reflejar la afectacion relativa que sufre cada indicador como consecuencia del
desarrollo de la nueva activad o proyecto a desarrollar. (Lopez, 2013)

Gbémez, D. y Gomez, M. T. (2013) mencionan que la valoracién cuantitativa requiere
mas informacidn, conocimiento y criterio del evaluador. Primero se requiere determinar el
valor de cada impacto en unidades conmensurables, en esta metodologia tal valor se atribuye

a partir de los indices o valores de incidencia y magnitud. Segundo se encuentra la valoracion
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global del impacto, la cual requiere ponderar los factores ambientales, es decir, atribuir pesos
que representen la contribucion relativa de cada uno de ellos a la calidad ambiental del

entorno del proyecto.

2.4.5 Indicador de Impacto Ambiental

Lopez (2013) define: ‘Un indicador ambiental se refiere a la medida de un simple
factor ambiental, bajo la hipotesis de que esta medida es indicativa del sistema biofisico o
socioeconoémico’ (pag. 16).

Se entiende como indicador de un factor ambiental, la expresion por la que es capaz de
ser medido. Cuando ésta sea de tipo cuantitativo, la cuantificacion sera directa, y el indicador
sera muy similar al propio factor (concentracion de fésforo, para medir la cantidad de fosfatos
en el agua). En algunos casos el factor solo serd cuantificable de manera indirecta, mediante
un modelo o indicador propiamente dicho (indice de ICA para calidad de agua o ecuacion de
Taylor para medir la erosién). En otros, no se encuentra un indicador cuantificable por lo que
se recurre a otros parametros en términos cualitativos de los cuales pueda realizarse la
medicién del factor y, en consecuencia, la del efecto que pueda sufrir en base a escalas
proporcionales y jerarquicas, como a criterios lo menos subjetivos posibles (Conesa Vitoria,
Conesa Ripoll, Capella, & Conesa Ripoll, 1997).

2.4.6 Evaluacion de Impactos Ambientales
Pardo (2002) define:

‘La Evaluaciéon de Impacto Ambiental es un instrumento de planificacién y gestion
medioambiental cuyo objetivo es la prevencion de dafios al medio ambiente mediante
la prevision a priori, que se aplica y reconoce como tal en muchos paises por
gobiernos centrales y locales, organismos internacionales, y que ademas estad en

constante ampliacion’. (pag. 27)

Abelldn (2006) define: ‘Se entiende por evaluacion de impacto ambiental el conjunto
de estudios y sistemas técnicos que permiten estimar los efectos que la ejecucion de un
determinado proyecto, obra o actividad causa sobre el medio ambiente’ (pag. 73).

Por otro lado, Abellan (2006) agrega que en un desarrollo estrictamente conceptual, se
entiende por evaluacion de impacto ambiental, el proceso destinado a evaluar los efectos que
una actividad puede ocasionar sobre su entorno cuando sea ejecutada, para asesorar sobre la

decision de aceptar o rechazar la propuesta de actuacion.
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Existen diversos métodos para realizar una evaluacion de impacto ambiental, tales
como: las matrices ambientales, los mapas de paisaje, los modelos matematicos ambientales,

diagramas secuenciales. Para este trabajo, se utilizara el método de las matrices ambientales.

2.5 DEFINICION DE MATRICES AMBIENTALES DE IMPACTO

Pardo (2002) define que las matrices ambientales de impacto consisten basicamente en
cruzar (poner en relacién) cada uno de los elementos del proyecto con cada uno de los
componentes del medio fisico, bidtico y socioeconémico afectado. La virtud principal de este
método es que, al poner en relacion todos los elementos del proyecto con todos los elementos
del medio, se consigue una vision inmediata y muy completa de los aspectos a estudiar, al
observar que cruces no presentan interaccion alguna y cuales si.

Las matrices son los métodos més empleados en los estudios de impacto ambiental.
Las matrices relacionan las actividades del proyecto con los indicadores ambientales
seleccionados que potencialmente podrian ser afectados, de forma que la casilla de cada
interaccion puede ser usada para identificar un posible impacto. Existen diversas matrices
como la de Leopold, la de Grandes Presas y la Matriz de Criterios Relevantes Integrados
(Vasconez, Apuntes de Clases de Ingenieria Ambiental: Capitulo 8, Estudios de Impacto
Ambiental, 2016).

Para el desarrollo de este trabajo se utilizard la matriz de criterios relevantes

integrados de Buroz.

2.5.1 Matriz de criterios relevantes integrados

La Matriz de Criterios Relevantes Integrados tiene el proposito de efectuar una
identificacion, calificacion y valoracion de impactos, en especial los que generan los mayores
efectos negativos, de acuerdo a su orden de importancia, obtenido una jerarquizacion de los
mismos, a efectos de proceder a su mitigacién y control, mediante la aplicacion de medidas
ambientales protectoras (Vasconez, Apuntes de Clases de Ingenieria Ambiental: Capitulo 8,
Estudios de Impacto Ambiental, 2016).

Segun Gonzélez (2013) el método de criterios relevantes integrados se basa en un
analisis multicriterio, partiendo de la idea que un impacto ambiental se puede estimar a partir
de la discusion y analisis de criterios con valoracion ambiental, de los cuales se seleccionan
dependiendo de la naturaleza del proyecto.

Para elaborar la matriz de criterios relevantes integrados es necesario seguir los pasos

de identificacion, valoracion y jerarquizacion; los cuales se desarrollan mediante la
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determinacion del carécter del impacto, el valor del indice ambiental ponderado (VIA) vy el

dictamen ambiental.

2.6 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

2.6.1 Definicién del Plan de Manejo Ambiental
La Guia Tecnica para la Elaboracion de Planes de Manejo Ambiental (2009), define que el
Plan de Manejo Ambiental (PMA) es:

El conjunto detallado de actividades, que producto de una evaluacién ambiental, estan
orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos
ambientales que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye
los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono segun la naturaleza

del proyecto, obra o actividad. (pag. 2)

Un PMA sirve para corregir los posibles efectos o impactos ambientales negativos
causados en el desarrollo de un proyecto, obra u actividad; este incluye también los planes de
seguimiento, evaluacion, monitoreo y los de contingencia. Las medidas a tomarse dentro de
un PMA pueden ser de prevencion, cuando son obras o actividades encaminadas a prevenir y
controlar posibles impactos y efectos negativos que pueda generar un proyecto sobre el medio
fisico, bidtico o socioeconémico; las medidas de mitigacion, son aquellas obras o actividades
dirigidas a atenuar y minimizar los impactos negativos de un proyecto sobre los diferentes
medios; las medidas de correccion, son aquellas obras o actividades encaminadas a recuperar,
restaurar, o reparar las condiciones del medio ambiente afectado; y finalmente las medidas de
compensacion, las cuales hacen referencia a las obras o actividades dirigidas a resarcir y
retribuir a las comunidades, regiones y localidades por los impactos negativos que no puedan
ser evitados, corregidos o satisfactoriamente mitigados (Diaz, 2006).

La Guia Técnica para la Elaboracion de Planes de Manejo Ambiental (2009) agrega
que el PMA tiene como objetivo mitigar, compensar o eliminar progresivamente en plazos
racionales, los impactos ambientales negativos generados por una obra o actividad en
desarrollo. Por lo tanto, debera incluir las propuestas de accion, los programas y cronogramas
de inversion necesarios para incorporar las medidas alternativas de prevencién de

contaminacion, cuyo proposito sea optimizar el uso de las materias primas e insumos, y
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minimizar o eliminar las emisiones, descargas y/o vertimientos, acorde a lo establecido en la
normativa ambiental vigente.
El Ministerio del Ambiente del Ecuador, a través del Acuerdo Ministerial No. 061 (2015)

define al plan de manejo ambiental como:

‘Documento que establece en detalle y en orden cronologico las acciones que se
requieren ejecutar para prevenir, mitigar, controlar, corregir y compensar los posibles
impactos ambientales negativos o acentuar los impactos positivos causados en el
desarrollo de una accion propuesta. Por lo general, el Plan de Manejo Ambiental
consiste de varios sub-planes, dependiendo de las caracteristicas de la actividad o

proyecto’. (pag. 12)

De la misma manera el Acuerdo Ministerial No. 061 (2015) indica los diferentes sub
planes, los cuales tienen sus respectivos programas, presupuestos, responsables, medios de

verificacion y cronograma:

a) Plan de Prevencién y Mitigacion de Impactos;
b) Plan de Contingencias;

c) Plan de Capacitacion;

d) Plan de Seguridad y Salud ocupacional;

e) Plan de Manejo de Desechos;

f) Plan de Relaciones Comunitarias;

g) Plan de Rehabilitacion de Areas afectadas;

h) Plan de Abandono y Entrega del Area;

i) Plan de Monitoreo y Seguimiento.
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CAPITULO 11l

EVALUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO DE ESTUDIO: RECOLECCION,
TRANSPORTE Y DISPOSICION DE LODOS RESIDUALES GENERADOS EN
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN

CASO DE UTILIZARSE COMO AGREGADOS PARA MATERIALES DE
CONSTRUCCION

3.1 LINEA BASE AMBIENTAL: CARACTERISTICAS DEL AREA DE
INFLUENCIA DEL ESTUDIO

3.1.1 Medio Abidtico o Fisico

3.1.1.1 Suelo
El area de estudio esta constituida principalmente por suelos de origen sedimentario y
de formacion arcillosa, con ligeras capas de arena. Estos, tienen una alta permeabilidad,

durante la época de lluvia no se producen estancamientos de agua.

3.1.1.2 Geologia y Geomorfologia

Segun el CLIRSEN (1992) el area de estudio se encuentra en una llanura aluvial. Se
ubica en terrenos que datan de la era cenozoica, periodo cuaternario, de la época del
Holoceno denominado como depdsitos aluviales. Entre las formaciones existentes en el area
de estudio, se destacan:

Llanura Aluvial Costera (LC).- Antigua inundacién ocasional, existe la presencia de
valles encajonados (va), basines (Ba), Meandro Abandonado (Ma), cauce antiguo (ca), bancos
(Ba).

Depositos  Aluviales (Holoceno).- Compuesto de materiales detriticos sueltos,
constituidos de limos, arenas, gravas y cantos rodados. Modelado en llanuras aluviales, con
cauce abandonados, meandros abandonados, acarreo diluvial y antiguos pie de montes.

El area de estudio esta rodeada por colinas medianas, las cuales se encuentran
erosionados por accion antropogénica (canteras, lineas de energia, suelo para uso de

viviendas, entre otros).

45



3.1.1.3 Agua (Recurso Hidrico)

El nivel fredtico en el rea de estudio es alto, la precipitacion es alta en los meses de
invierno (enero-abril) y llueve esporadicamente en verano (mayo-diciembre). Existen cauces
de aguas naturales y artificiales alrededor de la PTARD.

Segun Eliconsul (2012) el area de estudio esta influenciada por el rio Daule, segundo
tributario del rio Guayas, el tiene una longitud de 126 kilometros, siendo sus principales
tributarios los rios Pedro Carbo, Colimes, Puca y Chongo.

Ecoeficiencia (2011) muestra un analisis de calidad del agua realizado en el rio Daule,
en un lugar cercano al area de estudio, a partir del cual se obtuvieron los resultados descritos
en la tabla mostrada a continuacion, los cuales fueron comparados con la Tabla 12 del Libro
VI, Anexo 1 del TULAS (2015).

Tabla 2
Informe de resultados del analisis de aguas.

Concentracion Obtenida Valor Permitido

Parametro (ug/m3) (ug/m3) Evaluacion
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5) ! 100 Cumple
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) 37 250 Cumple
Aceites y Grasas 0.5 0.3 Cumple
Sélidos Suspendidos
Totales (SST) 190 100 No cumple
Nitratos <0,01 10 Cumple
Fosfatos 0.6 10 Cumple

Nota: Tomado de Informe de Resultados Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Urbanistico
Villa Italia (2011).

3.1.1.4 Aire

3.1.1.5 Calidad del Aire

No existen fuentes de contaminacion industrial cercanas al area de estudio, la
recirculacion del aire es buena, pues el sector goza de brisas constantes y ligeras. Existen
frecuentes vientos que renuevan la capa de aire, sin embargo se tiene la presencia de una
cantera en los alredores de la PTARD, lo que en ciertas horas del dia genera perturbacion

sonora y de material particulado.

3.1.1.6 Niveles de Presion Sonora (NPS)
Se escogieron dos puntos para medir el NPS. EIl primero es la via principal, Avenida

Ledn Febres-Cordero y el segundo punto es el sector en donde se ubica la planta de
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tratamiento de aguas residuales domésticas (PTARD). Los resultados obtenidos se muestran
en la tabla a continuacion en donde fueron comparados con los valores permisibles indicados
en latabla 1 del Libro VI Anexo 5: Ruido del TULSMA (2015).

Tabla 3
Resultados de medicion de nivel de presion sonora y comparacion con limites permisibles.
L Tipo de Zona Nivel de Pres_ién Nivel de Pre_sif')n
Punto de Medicién Seqn su Uso Sonora Medido Sonora Permisible
[dB (A)] [dB (A)]
Avenida Principal Zona Regdenual 86.3 55
Mixta
En sitio de PTARD Zona Residencial 43.1 50

Nota: Los valores del nivel de presion sonora son para un horario de 6h00 a 20h00
(Ministerio de Ambiente del Ecuador, 2015). Fuente: Elaboracion Propia.

3.1.1.7 Viento

Segun Ecoeficiencia (2011) en el area de estudio, segun la escala de Beaufort,
predominan los niveles 2 y 3, las cuales se clasifican como brisa muy debil y brisa debil
respectivamente. La velocidad media anual del viento predominante es de 7 nudos o 12.95

Km/h. La frecuencia anual de vientos dominantes es del sector Sur-Oeste (SW).

3.1.1.8 Caracterizacion Climatica del Sitio

Ecuador al ser un pais ubicado sobre la linea ecuatorial, cuenta con dos estaciones
definidas, la estacion seca que va de mayo a diciembre y la estacion lluviosa que va de enero a
abril. La temperatura promedio anual del canton Daule es de 25.3 °C y la precipitacion anual
promedio es de 905 mm de lluvia. EI mes mas seco es agosto mientras que el mas lluvioso es
marzo (Merkel, 2012).

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) (2016) indica que los
datos de su estacion meteorolégica ubicada en la Universidad Estatal de Guayaquil son los
siguientes: precipitacion anual, 966.6 mm; temperatura media anual, 27.7 °C; humedad
relativa, 68 %.

Ecoeficiencia (2011) menciona que el clima predominante es de tipo calido-humedo,
La influencia de las corriente fria de Humboldt y la corriente calida de El Nifio, hacen que el
clima donde se localiza el area de estudio sea de tipo tropical sabana y tropical monzén, con

temperaturas altas en casi todo el afo.
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3.1.2 Medio Biético
Dentro de la descripcion del medio biotico, se sefialan las principales caracteristicas
del mismo en el area de influencia del proyecto de estudio, en el cual se involucra el sistema
de gestion de recoleccion, transporte, disposicion final y transformacion de lodos residuales

en general.

3.1.2.1 Ecosistema

Segln Cafadas (1983) se define al area de influencia como regién de bosque seco
tropical. Los bosques secos tropicales son aquellos que crecen en areas que no reciben lluvia
durante muchos meses del afio. En el bosque seco tropical, hay una época seca bien definida,
de mayo a diciembre. Muchos arboles en este tiempo estan sin hojas. Durante los otros meses
del afio, las precipitaciones son considerables, y el bosque es hiumedo y la flora reverdece
(Sullivan, 2014).

llustracién 1. Remanente de bosque seco tropical en area
de estudio. Fuente: Autoria Propia.

3.1.2.2 Fauna

En el area de influencia del estudio es posible encontrar insectos, reptiles, anfibios,
aves y mamiferos pequefios. La fauna existente no se encuentra amenazada. Segun Eliconsul
(2012) el unico mamifero que se identifica es la raposa o zariglieya (Didelphys marsupialis).
El Unico anfibio que se encuentra es el sapo comun (Rhinella marina) y el Unico reptil, la
iguana comun (lguana iguana). La entomofauna esta compuesta por los mosquitos (dipteros),
mariposas (lepidopteros) y libélulas (Odonatas). Dentro del area de influencia se identifican
13 especies de aves, que pertenecen a 9 familias las cuales se muestran en la tabla a
continuacion.
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Tabla 4 )
Especies de Aves Registradas en el Area de Influencia del Estudio.

Familia Nombre Cientifico Nombre Vulgar
Bubulcus ibis Garceta Bueyera
Ardeidae Ardea alba Garceta Gr-ande
Egrettathula Garceta Nivea
Butoridesstriatus Garcilla Estriada
Cathartidae Corgyps atratus Gallinazo
Columbidae Columbina buckleyi Tortolita ecuatoriana
Cuculidae Crotophagaani Garrapatero
Furnariidae Furnariuscinnamomeus Hornero del Pacifico
Icteridae Diveswarszewiczi Negro Matorralero
Psittacidae Forpuscoelestis Periquito del Pacifico
Thraupidae Thraupisepiscopus Azulejo
Tyranidae Pyrocephalusrubin_us !Déjaro Brujo
Tyrannusmelancholicus Tirano Tropical

Nota: Tomado de Ficha Ambiental y Plan de Manejo Ambiental. Eliconsul (2012).

'-..x (% . ‘: e :
llustracion 2. Ave observada entre la vegetacion del area
de estudio. Fuente: Autoria Propia.

3.1.2.3 Flora

En el area de estudio del proyecto existen remanentes del bosque seco tropical, el cual se
encuentra en la parte superior de los cerros de poca altura y que no han sido afectados por la
accion antropogénica. Sin embargo, en el sector intervenido, la flora existente son arbustos,
pasto, matorrales, especies arbdreas no amenazadas, etc.

La vegetacion nativa en su momento fue remplazada por cultivos agricolas, se observan
también ejemplares arb6reos muy dispersos. Sin embrago en el area de influencia se puede
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observar especies arbdreas caracteristica del bosque seco tropical. En el area de influencia se

pueden observar 30 especies arboreas y arbustivas, distribuidas en 16 familias, de las cuales
19 especies son nativas y 5 son consideradas endémicas.

Tabla s

Especies de flora registradas en el area de influencia del estudio.

Familia

Nombre Cientifico

Nombre Comdn

Observaciones

Anacardadiaceae

Arbol nativo, en

Spondias spp. Hobo, ciruelo  areas de terrenos
de arrozales
Bignonaceae Tabebuia spp. Guayacan Arbol Nativo
Burseraceae Burseragraveolens Palo Santo Arbol Nativo
. . Vegetal Nativo de
Bombacaceae Ceiba sp. Ceibo América Tropical
Cavallinesiaplatanifolia Pigio Arbol Nativo
Borachera, mata  Arbusto rastrero
Ipomoea carnea . . . -
chivo, floron deciduo, nativa.
Convolvulaceae
Trepadora o
Ipomoea triloba Bejuco postrada.
Introducida
Nativa de América
Cochlospermaceae Cochlospermum vitifolium Bototillo Tropical. Arbol

deciduo

Cucubirtaceae

Momordicacharanita

Achochilla

Trepadora.
Originaria de Asia.
Maleza de Areas
disturbadas

Fabaceae

Albizia guachapele
Bauhinia sp.

Geoffroeaspinosa
Gliricidiasepium

Leucaena trichodes
Machaeriummillei
Mimosa acantholoba

Pithecellobiumpaucipinnata
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Guachapeli

Tapa Tapa
Seca, almendro
0 pepa de vaca

Yuca ratén

Chalu, ramon,
pelacaballo
Cabo de hacha

Ufa de gato

Compofio

Arbol nativo, de
zonas bajas
Introducida

Arbol nativo

Introducida, arbol
pequefio

Arbol nativo

Arbol nativo
Arbusto o arbol
pequefio nativo
Endémica, arbol



Samanea saman

Sennareticulata

Sennamollisima

Saman

Abejon, flor de
abejon, retama

Vainillo

Arbol nativo. En
zonas bajas

Arbusto o arbol
pequefio nativo
Arbol nativo
Arbol nativo, de

Elaeocarpaceae

Mutingia calabura

Niguito

areas disturbadas
Endémica, arbol

Lecythidaceae

Gustavia spp.

Membirillo

pequefio

Malvaceae

Eriothecaruizii

Pseudobombaxmillei

Chiriga,
payaso

Beldaco

Arbol endémico

Endémica, arbol
de hasta 25 metros

Moraceae

Ficus benjamina

Matapalo,
benjamin
Palo de Vaca

Arbol introducido

Nativo, arbol.

Rubiaceae

Alseiseggersi

Simiraecuadoriensis

Colorado

Arbol endémico

Sterculiaceae

Guazumaulmifolia

Guasmo

Arbol Nativo de
Ameérica

Urticaceae

Cecropia spp.

Guarumo,
tutumbe

Arbol nativos

Arbol nativo

Verbenaceae

Vitex gigantea

Pechiche

Nota: Tomado de Ficha Ambiental y Plan de Manejo Ambiental. Eliconsul (2012).

lustracién 3. Flora del area de influencia del estudio.
Fuente: Autoria Propia.



llustracién 4. Flora del area de influencia del estudio.
Fuente: Autoria Propia.

3.1.3 Medio Socioecon6mico

3.1.3.1 Localizacion Geogréfica

La localizacion geografica del area de estudio para la gestion de desechos, se puede
separar en tres emplazamientos, definidos por las actividades de recoleccién, transporte,
disposicion final y transformacion de lodos residuales en caso de utilizarse como agregados
para materiales de construccidon. Estas localizaciones se encuentran dentro del area
metropolitana de la ciudad de Guayaquil, Provincia del Guayas, Republica de Ecuador.

El estudio presentado a continuacion se realizé para una planta de tratamiento de
aguas residuales domésticas (PTARD) ubicada en canton Daule, parroquia urbana satélite La
Aurora; la cual sirve a la urbanizacion La Joya ubicada en el Km. 14 de la Avenida Ledn
Febres-Cordero, en dicho lugar se realiza la recoleccion de lodos residuales. Las coordenadas
del sitio son latitud sur 2° 02’ 03’ y longitud oeste 79° 55 15> (UTM: X-620016 Y-
9775122) con una elevacion de 5 metros sobre el nivel del mar (Google, 2016). Luego, para la
transportacién de los lodos, se recorren alrededor de 14 kilometros entre los cantones Daule y
Guayaquil, pasando por las parroquias urbanas de La Aurora, Pascuales y Tarqui. Por Gltimo,
el sitio de disposicion final de los lodos residuales se encuentra en el noroeste de la ciudad de
Guayaquil, en el sector de La Ladrillera, al cual se llega desde el Km. 14.5 de la Via a Daule.
Las coordenadas del sitio son latitud sur 2° 05’ 32”* y longitud oeste 79° 58” 35> (UTM: X-
613833 Y-9768708) (Google, 2016). Las localizaciones descritas anteriormente se muestran
en el mapa de vista aérea a continuacion.
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A PR : «r oogleEarth
llustracion 5. Vista aérea del area de estudio del
proyecto. Fuente Google Maps (2016). Elaboracion
Propia.

3.1.3.2 Aspectos Culturales

Dentro de los aspectos culturales de la poblacion del area de estudio, el idioma
predominante es el espafiol ecuatorial, las religiones mas practicadas son el catolicismo y el
cristianismo. Las tradiciones del medio son religiosas y populares. La poblacion del area de

influencia del estudio es urbana y sub urbana. La raza predominante es la mestiza.

3.1.3.3 Servicio Bésicos

La infraestructura de servicios basicos en el sector de recoleccion de lodos residuales
estd satisfecha (urbanizacion La Joya). El sector cuenta con redes de agua potable,
alcantarilladlo pluvial y alcantarillado sanitario. EXiste recoleccion de desechos y barrido de
calles. Por otro lado el area cuenta con una red de energia eléctrica de baja, media y alta
tension. Ademas, el sector cuenta con redes de telefonia e internet domésticos. Existe un
servicio de transporte interno dentro de la urbanizacién La Joya y buses urbanos en la avenida
principal (Av. Ledn Febres-Cordero). En el sector de la disposicién final y transformacién de

los lodos residuales (La Ladrillera) no existen servicios basicos.
3.1.3.4 Vias de Circulacion del Area de Estudio

3.1.3.5 Vias Principales

El sitio de recoleccion de lodos residuales se encuentra en la urbanizaciéon La Joya, la
cual se encuentra sobre la Av. Ledn Febres-Cordero. Es una via urbana perimetral de
pavimento flexible, la cual tiene 6 carriles (3 en cada sentido) y un parterre central que los
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divide. Esta via comunica a la parroquia urbana satélite de La Aurora (canton Daule) con el

cantén Guayaquil y el cantén Samborondén.

———

lustracion 6. Avenia Ledn Febres-Cordero. Fue
Diario El Universo (2016).

llustracion 7. Vista a nivel de suelo del ingreso a la
urbanizacion La Joya desde la Av. Ledn Febres-Cordero.
Fuente: Panoramio Google Maps (2013).

El trafico de vehiculos motorizados en la Av. Leon Febres Cordero es fluida en la
mayor parte del dia, sin embargo, en horas punta de la mafiana (7h00 a 9h00) y la tarde
(17h00 a 19h00) se observan grandes congestiones. Por esta via circulan vehiculos livianos,
vehiculos pesados y extra pesados (con y sin carga), motos, buses urbanos y buses

intercantonales. Tal como se muestra en las ilustraciones a continuacion.
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lustracion 8. Congestion vehicular matutina en Av. Leon
Febres-Cordero. Fuente: Autoria Propia.

llustracion 9. Vehiculos extra pesados en Av. Ledn
Febres-Cordero. Fuente: Autoria Propia.

La segunda via principal es la Via Perimetral la cual es una via rapida de pavimento
flexible que bordea a la ciudad de Guayaquil. Cuenta con 6 carriles (3 en cada sentido) y un
parterre central que los divide, el transito en esta via es liviano, pesado y extrapesado.

g ; .

lustracion 1. Via Perimtral. Fuente: Google Mps
(2016).

55



La tercera via principal es la Via a Daule la cual es de pavimento rigido y posee 10
carriles (5 en cada sentido), con un parterre central divisorio. Es una via urbana que soporta

un transito liviano, pesado y extrapesado.

,mmm]n”

% 2 )." & 4

Google Ear;

s (2016).

llustracion 11. Via a Daule. Fuente: Google Map

3.1.3.6 Vias de Acceso Secundarias

La primera via secundaria de acceso nace en la Av. Leon Febres- Cordero, es de
pavimento asfaltico, soporta un trafico de vehiculos livianos y un nimero menor de vehiculos
pesados. Por otro lado existe un transporte publico que sirve internamente al sector. Esta via
cuenta con 6 carriles (3 carriles en cada sentido), separados por un parterre central con

vegetacion ornamental, el cual se corta en retornos y redondeles.

ala PTARD de La Joya desde la Av. Ledn Febres-
Cordero. Fuente: Panoramio Google Maps (2013).
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llustracién 13. Via Secundaria de acceso a la PTARD.
Fuente: Autoria Propia.

La siguiente via secundaria es la Av. Manuela Garaicoa la cual nace en el Km. 14.5 de
la Via Daule y llega hasta el ingreso del sector de La Ladrillera. Es una avenida con un tramo
de 4 carriles de pavimento rigido (2 en cada sentido) y un tramo con 2 carriles de pavimento
rigido (1 en cada sentido).

llustracion 14. Av. Manuela Garaicoa. Fuente: Google
Maps (2016).
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lustracién 15. Av. Manuela Garaicoa. Fuente: Gogle
Maps (2016).

3.1.3.7 Vias de acceso terciarias

La via terciaria para el acceso a la recoleccion de lodos residuales en la PTARD
comienza a la altura de la etapa Tiara en la urbanizacion La Joya y la bordea por el lindero sur
hasta llegar a su lindero oeste, este tramo es de dos carriles (1 sentido) y pavimento asféltico.
A partir de ahi es una calle sin ningun tipo de tratamiento hasta la puerta de ingreso de la

PTARD (120 metros) tal como se muestra en las ilustraciones mostradas a continuacion.

VT R e

llustracion 16. Via terciaria de acceso a la PTARD.
Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 17. Via terciaria de acceso a la sitio de
recoleccion de lodos residuales en PTARD. Fuente:
Autoria Propia.

La segunda via terciaria nace en la Av. Manuela Garaicoa y lleva al lugar de
disposicion final de los lodos residuales para su futura transformacion para ser utilizados
como agregados para materiales de construccién. El acceso no tiene ningln tipo de

tratamiento.

llustracién 18. Via terciaria de acceso a sitio de
disposicion final de lodos residuales. Fuente: Google
Maps (2016).
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3.1.3.8 Descripcion Urbanistica del Area de Estudio

El uso del suelo en la Urbanizacion la Joya (sitio de recoleccion de lodos residuales)
es mixto, esto quiere decir que el suelo esta compartido entre residencial y comercial. Sin
embargo, el uso de suelo esta delimitado y no se mezclan a pesar de estar juntos. La
Ordenanza de Edificaciones y Construcciones, ha asignado a la zona un uso de suelo
residencial.

Segun Ecoeficiencia (2011) el uso permitido es la vivienda y los usos condicionados
son: centros comerciales, escuelas, colegios, productoras teatrales y servicios de
esparcimiento si se controlan emisiones sonoras en areas planificadas, separadas del area
residencial. Igualmente se permite en solares independientes: organizaciones religiosas,
educacion preescolar, servicios médicos, y restaurantes.

El sector en donde se ubica el sitio de disposicion final de los lodos residuales para su
transformacion para ser utilizados como agregados para materiales de construccion es sub

urbano residencial. Sin embargo, el sector no se encuentra legalizado.

llustracién 19. Area comercial de la urbanizacién La Joya. Fuente: Conalba Constructora
(2017).

Ilustracion 20. Area residencial de la Joya. Fuente: Autoria Propia.
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lustracién 21. Area de disposicién final de lodos
residuales. Fuente: Tesis de Grado de Ing. Antonio
Moncada (2016).

3.2 Descripcion del Proyecto

Como se sefiald en el objetivo principal del estudio, para el desarrollo de esta
investigacion, se requiere evaluar los impactos ambientales de las actividades que se
generaran producto de la transformacion de los lodos residuales de origen domeéstico, en
agregados para materiales de construccion.

Las actividades que se desarrollaran y que serdn evaluadas desde el punto de vista
ambiental son: recoleccion de lodos, transporte, disposicion final y transformacion en el sitio
de procesamiento.

Para la evaluacion ambiental se ha tomado como modelo, una Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Domésticas (PTARD) localizada en el cantén Daule, parroquia urbana
satélite La Aurora, urbanizacion La Joya, Etapa Platino, de donde seran recolectados los lodos
y transportados en camiones con capacidad aproximada de 8 m3, los mismos que recorreran
la Av. Leon Febres-Cordero, hasta el sector de La Ladrillera, en el Km. 17 de la Via a Daule,

donde seran depositados para su proceso de transformacién en agregados.

3.2.1 Metodologia del Estudio
Segun el papel que ejerce el investigador sobre las caracteristicas del objeto del
estudio esta investigacion es no-experimental pues no se controlan las variables
independientes, dado que el estudio se basa en analizar eventos. Por la manera de recopilar
informacion es una investigacion de campo. La forma de la investigacion es aplicada y

empirica. Segun el periodo de tiempo esta investigacion es vertical o transversal y segun la
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perspectiva del tiempo es descriptiva, pues describe las caracteristicas fundamentales,
destacando los elementos que caracterizan el fendmeno estudiado (Benitez, 2011).

Segun el analisis del fendmeno este estudio es exploratorio porque examina un tema o
problema de investigacion poco estudiado, desarrollado o que no ha sido observado antes
como lo es la evaluacion y manejo de los impactos ambientales que generarian las actividades
de transporte, recoleccion, disposicion final y transformacién de lodos residuales de PTARD

en caso de utilizarse como agregados para materiales de construccién (Benitez, 2011).

3.2.2 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas del Estudio
La planta de tratamiento de aguas residuales domésticas (PTARD) de la urbanizacién
La Joya, ubicada en la etapa Platino, fue disefiada con una dotacién de 200 Its/hab-dia. Dicha
planta tiene una poblacion de disefio de 50 000 habitantes. El caudal de disefio es de 0.09

m3/s y llegan 2 240 kilogramos de materia seca por dia.

»
| T

llustracion 22. VisaAdI PTARD en el rea de sudio.
Fuente Autoria Propia.

El sistema de tratamiento de la PTARD cuenta con un tratamiento primario con
rejillas, un reactor orbital, un clarificador de tratamiento secundario con una capacidad
méaxima de 8000 m3, un digestor aerdbico de lodos con una capacidad de 1266.8 m3 y celdas
de deshidratacion en donde se depositan y permean los lodos previo a su recoleccion.

La materia organica que ingresa al tratamiento secundario estd compuesta por 80%
agua, 15% nutrientes (nitrogeno, fosforo y potasio) y 5% minerales. En este tratamiento se
reduce aproximadamente 45% de la materia organica, el 55% restante posee un alto contenido

de minerales y se lleva al digestor aerdbico luego de 30 dias. Una vez que llega al digestor, el
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material permanece un minimo de 30 dias, asi la materia organica se reduce al 16%
aproximadamente (10% agua, 2% de nutrientes y 4% de minerales). El porcentaje restante
tiene un mayor contenido de minerales y menor contenido de nitrégeno. Este tipo de lodos se
Ilaman lodos estabilizados. Una vez que cumple con el tiempo de retencion hidraulica, el lodo
estabilizado contintia hacia las celdas de deshidratacion.

La PTARD posee 7 celdas de deshidratacién de geometria cuadrada de 6 metros por 6
metros. Las celdas de deshidratacion poseen un piso con pendiente al centro en donde existe
un tubo con agujeros recubierto de una membrana permeable, sobre esta, una cama de piedra,
una cama de ladrillo que sirve para estabilizar el piso y por ultimo una geomembrana

permeable.

llustracién 23. Celda de deshidratacion de la PTARD.
Fuente: Ing. José Peré, Codemet (2016).

Las celdas de deshidratacion se llenan de 3 a 4 veces antes de retirar los lodos. La
primera vez que se llenan, se espera de 4 a 6 horas para que estos filtren por la presion a
través de las capas, una vez transcurrido este tiempo se vuelven a llenar por segunda vez y se
espera de 18 a 24 horas, la tercera vez que se llenan, se demora alrededor de 3 dias en permear
y la cuarta vez, una semana. Una vez cumplido el proceso, se dejan secando los lodos al aire
libre de 15 a 20 dias, en donde finalmente pueden ser retirados, obteniendo una capa de 8 a 10
centimetros de lodo residual. De cada una de las celdas de deshidratacion se obtienen

alrededor de 6 m3 de lodos secos por mes en operacion maxima.
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IIustacién 2. Lodos residuales en diferentes niveles de
deshidratacion. Fuente: Ing. José Pere, Codemet (2016).

3.2.3 Descripcion de las Actividades a Ejecutar

El proyecto se basa en la evaluacion de las diferentes acciones que se originan e
interactian mediante las actividades relacionadas, con los medios fisico, biotico y
socioeconémico, derivadas de la manipulacion o el contacto con lodos residuales provenientes
de las PTARD para ser utilizados como agregados para materiales de construccion.

Se describen tres actividades principales relacionadas directamente con el proyecto de
estudio con el objetivo de identificar los posibles aspectos ambientales (causas) e impactos
ambientales (efectos) para luego ser evaluados, dictaminados y finalmente presentar un plan
de manejo ambiental que los prevenga, mitigue, compense o contenga.

Las actividades y sub actividades que involucran el proyecto de estudio se delimitan
en la recoleccion, el transporte y la disposicién de los lodos residuales desde el lugar de
obtencion en la PTARD hasta el sitio de disposicién final para su transformacion en
agregados para materiales de construccion en la comunidad de la Ladrillera.
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3.2.3.1 Recoleccion de Lodos Residuales en la PTARD

Para iniciar con la tarea de transformacion de lodos residuales en agregados para
materiales de construccion, la primera actividad es la recoleccion de dichos lodos en la
PTARD. Estos lodos se recogeran del sistema de deshidratacion de la planta luego de haber
cumplido con el tiempo de disefio para su secado. La recoleccion se realizard con ayuda de al
menos dos personas (operadores). Los operadores usaran su respectivo equipo de proteccion
personal y deben colocar los lodos residuales deshidratados en fundas de plastico negras
nuevas y estas a su vez, ser colocadas en sacos de tela reusables (embalaje) con la ayuda de
una pala metélica de punta cuadrada. Los embalajes no deben tener ningun tipo de abertura o
enmendadura. Una vez llenos se les colocard una etiqueta que lo identifique e indique su
grado de peligrosidad, finalmente se sellardn adecuadamente. Una vez terminada la
recoleccion de lodos se procede a cargar los sacos manualmente en el vehiculo autorizado
evitando cualquier rasgadura o dafio en el embalaje. Las labores de recoleccion y carga se

desarrollaran siempre durante el dia.

Ilstraci()n 25. ecolecci(’)n de lodos residuas en celda
de deshidratacion. Fuente: Tesis de Grado de Ing. Antonio
Moncada (2016).
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llustracién 26. Embalaje en sitio de recoleccion. Fuente:
Tesis de Grado de Ing. Antonio Moncada (2016).

3.2.3.2 Transporte de Lodos Residuales

El vehiculo de transporte debe tener una capacidad adecuada, dicho transporte debe
ser conducido por un operador que cuente con licencia profesional Tipo E y un auxiliar, tanto
el conductor como el auxiliar deben verificar que los sacos que contienen el material estén
fijos y seguros con soportes adecuados. EI camion que los transporte deberd cumplir con los
requerimientos legales para su libre circulacion y estar en buen estado. EI camién recorrera
aproximadamente 14 kilometros en los cuales circulara en las vias de primer, segundo y tercer
orden, mencionadas en la descripcion de las vias de circulacion dentro del medio
socioeconémico del area de estudio. El transporte debe salir del sitio de recoleccion en un

horario definido que evite las horas de mayor trafico.

3.2.3.3 Disposicion de Lodos Residuales en La Ladrillera

Una vez que el vehiculo arribe al sitio de descarga, las personas encargadas deberan
revisar con precaucion que el embalaje no haya sufrido dafio alguno durante el trayecto y
deben revisar el sello para confirmar su contenido. Los operadores que realicen la descarga
deben de tener en todo momento su equipo de proteccion personal en buen estado. Se
descargaran los sacos uno por uno y se colocaran en el sitio de acopio previamente designado.
Una vez que el contenido del embalaje haya sido vaciado, se esterilizaran los sacos para ser
reusados y se esterilizaran las fundas de plastico para ser dispuestas en un sitio adecuado. La
limpieza del vehiculo de transporte debera ser hecha en lugares autorizados. Luego para su
transformacion, se mezclaran en un porcentaje de 10%-20% lodos residuales y 80%- 90% de
arcillas para ser usados como agregados para materiales de construccion. Luego, el material se

deja secando al aire libre o dentro de una camara de secado. Finalmente se utiliza un horno
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artesanal, el cual puede ser una piramide de coccién, para lograr una temperatura adecuada
(superior a los 750°C) (Gnecco & Marquina, 2000), el material se coloca en el horno y se
somete a la incineracion, finalmente es retirado para su provecho como agregados para
materiales de construccion. Lo descrito anteriormente se muestra en las ilustraciones

mostradas a continuacion.

~ ’ v o7 ! W,
N 3 o 5

A

llustracién 27. Sacos con lodos resiuales luego de ser
descargados en sitio de disposicion final. Fuente: Tesis de
Grado de Ing. Antonio Moncada (2016).

lustracion 28. Armado de horno artesanal (piramide de
coccion). Fuente: Tesis de Grado de Ing. Xavier Orellana
(2015).
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lustracién 29. Pirdmide de coccidn posterior al proceso
de incineracion del material. Fuente: Tesis de Grado de
Ing. Xavier Orellana (2015).

3.3 IDENTIFICACION Y VALORACION

3.3.1 Identificacion de Aspectos e Impactos Ambientales
Para evaluar los impactos que se generarian por la recoleccion, transporte y
disposicion de lodos residuales generados en PTARD en caso de utilizarse como agregado
para materiales de construccion, se deben identificar las sub actividades, luego relacionar los
aspectos e impactos ambientales, caracterizados con su signo. Lo anteriormente descrito, se

muestra en las tablas a continuacion.
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Tabla 6

Identificacion de impactos ambientales por la recoleccion de lodos residuales deshidratados
de la PTARD en el area de estudio del proyecto.

ASPECTO IMPACTO
ACTIVIDAD |SUBACTIVIDADES AMBIENTAL AMBIENTAL SIGNO
Contaminacion del
Aire
) Contaminacion del
Generacion de Agua
Residuos Contaminacion del | Negativo
Peligrosos Suelo
M;”é%%izgi%rl]‘ 2203 Destruccién de Flora
Sacos de Lodos y Fauna
Residuales (PTARD) Salud y Enfermedades
Seguridad Profesionales Negativo
Ocupacional | Accidentes Laborales
Afectacion a la Salud Negativo
RECOLECCION Social Publice
DE LODOS Contafnni]r?a:iioén del T
RESIDUALES .
Aire
Contaminacion del
Generacion de Agua
Residuos Contaminacion del | Negativo
Peligrosos Suelo
Carga de Sacos en Destruccién de Flora
Transporte y Fauna
Salud y Enfermedades
Seguridad Profesionales Negativo
Ocupacional | Accidentes Laborales
Afectacion a la Salud Negativo
Social Publica
Empleo Positivo

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 7

Identificacion de impactos ambientales por el transporte de lodos residuales deshidratados de
la PTARD al sitio de disposicion en el area de estudio del proyecto.

ASPECTO IMPACTO
ACTIVIDAD |SUBACTIVIDADES AMBIENTAL AMBIENTAL SIGNO
Emisiones de .,
. Contaminacion del ]
Niveles de . . Negativo
- Ambiente (Ruido)
Presion Sonora
Emisiones de Contaminacion del
Gases de Aire y Efecto Negativo
Combustién Invernadero
Emision de Contaminacion del
Material . Negativo
: Alire
Particulado
., Contaminacion del
TRANSPORTE Transporte de Lodos | Generacion de Adua _
DE LODOS ; Residuos g Negat
Residuales inacion del gativo
RESIDUALES Peligrosos Contaminacion de
Suelo
Uso de Agotamiento de Neqativo
Combustible Recursos g
Salud Publica
Protestas de la Negativo
Social Comunidad
ocia Empleo
Generacion de Positivo

Expectativas

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 8

Identificacion de impactos ambientales por la disposicion de lodos residuales deshidratados
en el sitio de disposicion final en el area de estudio del proyecto.

ASPECTO IMPACTO
ACTIVIDAD |SUBACTIVIDADES AMBIENTAL AMBIENTAL SIGNO
Contaminacion del
Generacion de Alre
Residuos Contaminacion del
Peligrosos y Agua Negati
Sélidos Contaminacion del | Negativo
Reciclables Suelo
(Sacos) Destruccion de Flora 'y
Descarga y Fauna
Manipuleo de Lodos
Residuales Enfermedades
Salud y Profesionales _
Seguridad Negativo
Ocupacional | Accidentes Laborales
Afectacion a la Salud Negativo
Social Publica g
Empleo Positivo
] Contaminacion del
DISPOSICION Alire
DE LODOS Generacion d Contaminacion del
RESIDUALES eneracion de Agua .
Residuos = Negativo
; Contaminacion del
Peligrosos
Suelo
Destruccion de Flora y
Fauna
. Componente Degradacion del .
Col_ocaC|on de I__(_)dos Paisajistico Paisaje Negativo
Residuales en Sitio de
Acopio (La Salud y Enfermedades
Ladrillera) Seguridad Profesionales Negativo
Ocupacional | Accidentes Laborales
Afectacion a la Salud
Publica .
Negativo
Protestas de la
Social Comunidad
Empleo
Generacion de Positivo

Expectativas

Fuente: Elaboracién Propia.
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Continuacién Tabla 8

Identificacion de impactos ambientales por la disposicién (transformacion) de lodos

residuales deshidratados en el sitio de disposicion final en el area de estudio del proyecto.

ASPECTO IMPACTO
ACTIVIDAD |SUBACTIVIDADES AMBIENTAL AMBIENTAL SIGNO
Emision de L,
Material Contamlr_]acmn del Negativo
. Aire
Particulado
B Enfermedades
Transformacion de Salud y Profesionales _
Lodos Residuales Seguridad Negativo
) Mezclados con Ocupacional Accidentes Laborales
DISPOSICION | Arcilla en Agregados
DE LODOS para Materiales de Contencion de Reduccion de la
RESIDUALES Construccion. Residuos Contaminacion al Positivo
(Proceso de Peligrosos Medio Fisico y Bidtico
Incinera_gién y Empleo
Coccion) Reduccion de
Social Enfermedades Positivo
Generacién de
Expectativas

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.2 Valoracion de los Impactos Ambientales

Una vez identificados los aspectos ambientales con sus respectivos impactos, se
procede a realizar la valoracion cualitativa utilizando los criterios de la matriz de criterios
relevantes integrados de Buroz, para esto se debe determinar el caracter del impacto, el valor
del indice ambiental ponderado (VIA) y por Gltimo dar el dictamen de los impactos. Cada uno
de los componentes de la matriz de Buroz asi como las ecuaciones a utilizar para la obtencion

de resultados, se describen a continuacion.
3.3.2.1 Determinacion del Caracter del Impacto

3.3.2.1.1 Caracter genérico

Hace referencia a la consideracién positiva o negativa respecto al estado previo de la
ejecucion de cada actividad del proyecto. El impacto sobre un componente ambiental puede
ser beneficioso, en el caso de que represente una mejoria con respecto al estado previo a la
accion o adverso en el caso de que ocasione un dafio o alteracion al estado previo a la
actuacion(Vasconez, Apuntes de Clases de Ingenieria Ambiental: Capitulo 8, Estudios de
Impacto Ambiental, 2016).
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Conesa y otros (1997) agregan que el caracter genérico hace referencia al signo del
efecto, y por tanto del impacto hace alusion al carécter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las
distintas acciones que actuan sobre los diferentes factores considerados. Al desarrollar un

proyecto se estudian los impactos perjudiciales, o sea los que presentan signo negativo (-).

3.3.2.1.2 Duracion

La duracién de un impacto puede ser permanente, temporal o eventual; el primero
hace referencia si el impacto a parece en forma continua o bien tiene un efecto intermitente
pero sin final, originando alteracién indefinida; el segundo se refiere si el impacto se presenta
en forma intermitente o continua, pero con un plazo limitado de manifestacion; el dltimo se da
cuando un efecto se presenta en forma esporadica o eventual (Vasconez, Apuntes de Clases de
Ingenieria Ambiental: Capitulo 8, Estudios de Impacto Ambiental, 2016).

3.3.2.1.3 Tipo de Efecto

Un efecto por su tipo puede ser directo cuando el impacto tiene repercusion inmediata
en el area de influencia del proyecto e indirecto cuando el impacto se produce por las
interdependencias con el ambiente u otras actividades diferentes al proyecto (Vasconez,
Apuntes de Clases de Ingenieria Ambiental: Capitulo 8, Estudios de Impacto Ambiental,
2016).

3.3.2.1.4 Importancia

La importancia hace referencia a la asignacion valorada de la gravedad del efecto y
ésta puede ser expresada en la escala de mayor, media 0 menor. Para su valoracion se toman
en cuenta aspectos como el indicador ambiental afectado, las caracteristicas de los indicadores
ambientales afectados, la extension del efecto y la reversibilidad (Vasconez, Apuntes de

Clases de Ingenieria Ambiental: Capitulo 8, Estudios de Impacto Ambiental, 2016).
3.3.2.2 Determinacion del Valor de Indice Ambiental Ponderado (VIA)

3.3.2.2.1 Intensidad
Segun Gonzalez (2013) la intensidad es la cuantificacion de la fuerza, peso o rigor con
gue se manifiesta el proceso impacto puesto en marcha, esta puede ser alta, moderada o baja.
Se refiere al vigor con que se manifiesta el cambio por las acciones del proyecto.
Basado en una calificacion subjetiva se establecio la prediccion del cambio neto entre las
condiciones con y sin proyecto. El valor numérico de la intensidad se relaciona con el indice

de calidad ambiental del indicador elegido, variando entre 2 y 10, tal como se muestra en la
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Tabla 1 mostrada a continuacion. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion, 1995)

Tabla 9
Valoracion de la intensidad.
Intensidad Valoracion
Alta 10
Moderada 5
Baja 2

Nota: Tomado de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (1995).

3.3.2.2.2 Extension

Es la superficie afectada por las acciones del proyecto tanto directa como
indirectamente o el alcance global sobre el componente ambiental (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 1995).

Segun Gonzalez (2013) la extension es la influencia espacial o superficie afectada por
la accion antropica. Es decir, medida del ambito espacial o superficie donde ocurre la
afectacion.

Conesa y otros (1997) mencionan que la extensién se refiere al area de influencia
tedrica del impacto en relacion con el entorno de la actividad (% de area, respecto al entorno,
en que se manifiesta el efecto). Si la accion produce un efecto muy localizado, se considera
que el impacto tiene un carécter puntual. Si, por el contrario, el efecto no admite una
ubicacion precisa dentro del entorno de la actividad, teniendo una influencia generalizada en
todo él, el impacto seria extensivo. Si estd entre estas dos extensiones, el impacto se puede

considerar localizado.

Tabla 10
Valoracion de la extension.
Extension Valoracion
Generalizado o extensivo 10
Local 5
Puntual o muy local 2

Nota: Tomado de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (1995).

3.3.2.2.3 Plazo

Segun Gonzalez (2013) el plazo es el lapso o tiempo que dura la perturbacion. Es el
periodo durante el cual se sienten las repercusiones del proyecto o nimero de afios que dura la
accion que genera el impacto, el plazo puede ser corto (0-1 afios); medio (1-5 afios); o largo

(mayor a 5 afnos).
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El plazo establece el periodo de tiempo durante el cual las acciones propuestas
involucran cambios ambientales (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion, 1995).

Tabla 11
Valoracién del plazo.
Tiempo o duracion (afios) Plazo Valoracién
<1 Corto 2
lab Mediano 5
>5 Largo 10

Nota: Tomado de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (1995).

3.3.2.2.4 Reversibilidad

Segin Hernandez-Columbié y Ulloa-Carcasés (2014) esta variable considera la
capacidad del sistema de retornar a las condiciones originales una vez cesada la actividad
generadora del impacto.

Segun Conesa y otros (1997) la reversibilidad es la posibilidad de reconstruccion del
factor afectado como consecuencia de la accion acometida, es decir, la posibilidad de retornar
a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez aquella deja de
actuar sobre el medio.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (1995)
menciona que la reversibilidad es la capacidad del sistema de retornar a una situaciéon de

equilibrio similar o equivalente a la inicial.

Tabla 12

Valoracién de la reversibilidad.
Categoria Capacidad de Reversibilidad Valoracion
Irreversible Baja o irrecuperable 10

Parcialmente irreversible Media: Impacto reversible a largo plazo 5
Reversible Alta: Impacto reversible a corto plazo 2

Nota: Tomado de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (1995).

3.3.2.2.5 Riesgo

Segun Gonzalez (2013) el riesgo es la probabilidad de que el efecto ocurra. Este puede
ser bajo (1-10%); medio (10-50%); y alto (mayor a 50%).

Se refiere a la probabilidad de ocurrencia del efecto sobre la globalidad del
componente (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion,
1995).
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Tabla 13
Valoracién del riesgo.

Probabilidad Rango (%) Valoracion
Alta >50 10
Media 10-50 5
Baja 1-10 2

Nota: Tomado de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (1995).

3.3.2.3 Calculo del Valor de indice Ambiental Ponderado

3.3.2.3.1 Magnitud

Segin Hernandez-Columbié y Ulloa-Carcasés (2014)la magnitud del impacto
ambiental no necesita ser calificada ya que su valor es obtenido relacionando las
variables anteriores (intensidad, extension y duracion). Sin embargo, cada variable no
influye de la misma manera sobre el resultado final de la magnitud.

La magnitud es la valoracion del efecto de la accion, es un indicador complejo que
sintetiza la intensidad, la extension del efecto o la influencia espacial y el plazo en que se
manifiesta el impacto. Para cada una de las interacciones ambientales se obtiene el valor de la
magnitud a partir de la siguiente funcién (Vasconez, Apuntes de Clases de Ingenieria
Ambiental: Capitulo 8, Estudios de Impacto Ambiental, 2016):

Ecuacion 1: Ecuacién de Magnitud

M= XWi+EXWe+PxWp

Donde:
M= magnitud
| = intensidad
Wi = peso del criterio intensidad
E = extension
We = peso del criterio extension
P = plazo
Wp = peso del criterio plazo
W intensidad= 0.40
W extension=0.40
W duracion=0.20
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En la ecuacién anterior, WI, WE y WD, son factores adimensionales que
representan el peso de incidencia de la variable considerada sobre la magnitud del impacto, y
cuyo valor numérico individual es inferior a 1. La suma de los tres coeficientes de peso en

conjunto debe ser siempre igual a la unidad (Hernandez-Columbié & Ulluoa-Carcases, 2014).

3.3.3 Valor de indice Ambiental (VIA)

El desarrollo del indice de impacto se logra a través de un proceso de inclusion,
mediante una expresion matematica que integra los criterios anteriormente sefialados. EI VIA
puede adoptar un valor entre un minimo de 2 y un maximo de 10 (Organizaciéon de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 1995).

Para cada una de las calificaciones de la relacion accion-componente, se obtendra el
Valor de indice Ambiental Ponderado (VIA) a partir de relacionar reversibilidad, riesgo y
magnitud a partir de la siguiente expresion(Vasconez, Apuntes de Clases de Ingenieria
Ambiental: Capitulo 8, Estudios de Impacto Ambiental, 2016):

Ecuacion 2: Ecuacion del Valor de Indice Ambiental (VIA)

VIA = R"" x Rg"W™9 x MW™m

Donde:

VIA= Valor de indice Ambiental

R = reversibilidad

Wr = peso del criterio de reversibilidad

Rg = riesgo

Wrg = peso del criterio de riesgo

M = magnitud

Wm = peso del criterio de magnitud

W magnitud=0.61

W reversibilidad= 0,22

W riesgo=0.17
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3.3.3.1 Dictamen de impactos ambientales
El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia define que el dictamen de impactos ambientales

puede tener cuatro resultados (1988) descritos a continuacion:

‘Compatible: impacto de poca entidad, con recuperacién inmediata de las condiciones
originales tras el cese de la accion. No se precisan précticas correctoras. Moderado: la
recuperacion de las condiciones originales requiere cierto tiempo. No se necesitan
medidas correctoras. Severo: la magnitud del impacto exige la adecuacion de practicas
correctoras para la recuperacion de las condiciones iniciales del medio. Aun con estas
medidas, la recuperacion exige un periodo de tiempo dilatado. Critico: la magnitud
del impacto es superior al umbral aceptable. Se produce una perdida permanente de la
calidad de las condiciones ambientales, sin posible recuperacién, incluso con la

adopcion de précticas o medidas correctoras’. (pag. 18)

3.3.3.1.1 Compatible
Cuando la recuperacion es inmediata tras el cese de la accion. Casi no se necesitan
précticas protectoras, correctoras o mitigantes. El rango es el siguiente (VVasconez, Apuntes de
Clases de Ingenieria Ambiental: Capitulo 8, Estudios de Impacto Ambiental, 2016):
2.00 < VIA < 3.99

3.3.3.1.2 Moderado
Aguel gue para su recuperacion es necesario de practicas protectoras, correctivas o
mitigantes no muy intensivas y en el que la consecucion de las condiciones ambientales
iniciales requiere cierto tiempo. El rango es el siguiente (Vasconez, Apuntes de Clases de
Ingenieria Ambiental: Capitulo 8, Estudios de Impacto Ambiental, 2016):
4.00 < VIA <5.99

3.3.3.1.3 Severo
Aqguel que para la recuperacion de las condiciones del ambiente exige la adopcion de
medidas protectoras, correctoras o mitigantes intensivas, y a pesar de las medidas, la
recuperacion precisa de un periodo de tiempo dilatado. El rango es el siguiente (VVasconez,
Apuntes de Clases de Ingenieria Ambiental: Capitulo 8, Estudios de Impacto Ambiental,
2016):
6.00 < VIA <799
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3.3.3.1.4 Critico
Cuando la magnitud del impacto es superior al limite maximo permisible aceptable y
se produce una pérdida permanente e irreversible de las condiciones ambientales, sin la
posibilidad de recuperacién, incluso con la adopcion de practicas correctoras. El rango esta
comprendido entre (Vasconez, Apuntes de Clases de Ingenieria Ambiental: Capitulo 8,
Estudios de Impacto Ambiental, 2016):
8.00 < VIA < 10.00

3.4 Evaluacion de Impactos Ambientales

La evaluacion se enmarca en los impactos ambientales que se generarian por las
actividades de recoleccion en la PTARD, transporte y disposicién final en La Ladrillera de los
lodos residuales, para luego ser transformados en agregados para materiales de construccion.
A continuacion se mostraran las matrices con la respectiva valoracion cualitativa, célculo de
la magnitud, VIA y dictamen.
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Tabla 14

Matriz de Criterios Relevantes Integrados. Sub actividad: Manipuleo de Lodos y Colocacion en Sacos.

. Tipo
Medio Comp_onente Cara}cyer Duracion de | Importancia | Intensidad | Extension | Plazo | Reversibilidad | Riesgo | Magnitud | VIA | Dictamen
Ambiental Genérico Efecto
Ruido
Gases de
Combustion
- Contammacmn Negativo | Temporal | Directo Media 2 5 2 2 2 3.2 2.66 | Compatible
Fisico del Aire
Contaminacion Negativo | Temporal | Directo Mayor 5 5 2 2 5 4.4 3.78 | Compatible
del Agua
Cog'éa:nS]:Jnea}glon Negativo | Temporal | Directo Mayor 5 2 2 2 5 3.2 3.11 | Compatible
Bistico Flora Negativo | Temporal | Directo Media 5 2.0 2.34 | Compatible
Fauna Negativo | Temporal | Directo Media 2 2 2 2 5 2.0 2.34 | Compatible
Generacion de
Expectativas
Protestas de la
Comunidad
Paisaje
Socio é:al\l/qu
Econdmico € |’a_ - -
Salud Publica | Negativo | Permanente | Directo Mayor 5 2 2 10 5 3.2 4.44 | Moderado
Salud y
Seguridad Negativo | Permanente | Directo Mayor 5 2 2 10 10 3.2 4.99 | Moderado
Ocupacional
Empdlgooygl\:ano Positivo | Permanente | Directo Mayor 2 2 2 2 10 2.0 2.63 | Compatible

Fuente: Adaptado de Vasconez (Apuntes de Clases de Ingenieria Ambiental: Capitulo 8, Estudios de Impacto Ambiental., 2016). Elaboracion Propia

VALOR DE INDICE AMBIENTAL

Compatible

Moderado

Severo

Critico

2.00< VIA<3.99

4.00< VIA <5.99

6.00< VIA<7.99

8.00< VIA <10.00
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Tabla 15

Matriz de Criterios Relevantes Integrados. Sub actividad: Carga de Sacos en Transporte.

. Tipo
Medio Comp_onente Cara}cyer Duracion de Importancia | Intensidad | Extension | Plazo | Reversibilidad | Riesgo | Magnitud | VIA | Dictamen
Ambiental Genérico Efecto
Ruido
Gases de
Combustion
Contaminacion . . . .
Fisico del Aire Negativo | Temporal | Directo Media 2 5 2 2 2 3.2 2.66 | Compatible
Cog;alnxgizlon Negativo | Temporal | Directo Mayor 2 5 2 2 5 3.2 3.11 | Compatible
Cog'éa:nS]:Jnea}glon Negativo | Temporal | Directo Mayor 2 2 2 2 5 2.0 2.34 | Compatible
Bistico Flora Negativo | Temporal | Directo Media 2 2 2 2 5 2.0 2.34 | Compatible
Fauna Negativo | Temporal | Directo Media 2 2 5 2.0 2.34 | Compatible
Generacion de
Expectativas
Protestas de la
Comunidad
Paisaje
. Calidad
- Socio de Vida
CONOMICO M d Pablica Negativo | Permanente | Directo Mayor 5 2 2 10 5 3.2 4.44 | Moderado
Salud y
Seguridad Negativo | Permanente | Directo Mayor 5 2 2 10 10 3.2 4.99 | Moderado
Ocupacional
Empleo y i, . .
Mano de Obra Positivo | Permanente | Directo Mayor 2 2 2 2 10 2.0 2.63 | Compatible

Fuente: Adaptado de Vasconez (Apuntes de Clases de Ingenieria Ambiental: Capitulo 8, Estudios de Impacto Ambiental., 2016). Elaboracion Propia

VALOR DE INDICE AMBIENTAL

Compatible

Moderado

Severo

Critico

2.00< VIA <3.99

4.00< VIA<5.99

6.00< VIA <7.99

8.00< VIA < 10.00
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Tabla 16

Matriz de Criterios Relevantes Integrados. Sub actividad: Transporte de Lodos Residuales.

. Tipo
Medio Comp_onente Cara}c'_[er Duracion de Importancia | Intensidad | Extensién | Plazo | Reversibilidad | Riesgo | Magnitud | VIA | Dictamen
Ambiental | Genérico e
Ruido Negativo | Temporal | Directo Mayor 10 2 2 2 10 52 4.71 | Moderado
Gasesde | Noqativo | Temporal | Directo | Mayor 10 2 2 2 10 52 4.71 | Moderado
Combustion
Contaminacion . . .
Fisico del Aire Negativo | Temporal | Directo Mayor 5 2 2 2 10 32 3.50 | Compatible
Cogﬁnxgzglon Negativo | Temporal |Indirecto| Media 10 2 2 2 5 52 4.19 | Compatible
Cog;aln;hnea:glon Negativo | Temporal |Indirecto| Media 5 2 2 2 5 3.2 3.11 | Compatible
Bistico Flora Negativo | Eventual | Directo Media 5 2 2 2 2 3.2 2.66 | Compatible
Fauna Negativo | Eventual | Directo Media 5 2 2 2 2 3.2 2.66 | Compatible
Generacionde | o oo | permanente | Indirecto|  Media 10 5 5 2 5 7.0 5.02 | Moderado
Expectativas
Protestas de la Negativo | Eventual | Indirecto Media 5 2 5 2 5 38 3.46 | Compatible
Comunidad
Paisaje
) Calidad
- Socio. de Vida
CONOMICO " sajud Pablica | Negativo | Permanente | Indirecto|  Mayor 10 2 2 10 5 5.2 5.96 | Moderado
Salud y
Seguridad Negativo | Permanente | Directo Mayor 5 2 2 10 5 3.2 4.44 | Moderado
Ocupacional
Empleoy i, . .
Mano de Obra Positivo | Permanente | Directo Mayor 2 2 2 2 10 2.0 2.63 | Compatible

Fuente: Adaptado de Vasconez (Apuntes de Clases de Ingenieria Ambiental: Capitulo 8, Estudios de Impacto Ambiental., 2016). Elaboracion Propia

VALOR DE INDICE AMBIENTAL

Compatible

Moderado

Severo

Critico

2.00< VIA <3.99

4.00< VIA<5.99

6.00< VIA <7.99

8.00< VIA < 10.00
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Tabla 17

Matriz de Criterios Relevantes Integrados. Sub actividad: Descarga y Manipuleo de Lodos Residuales.

. Tipo
Medio Comppnente Cara}cyer Duracion de | Importancia | Intensidad | Extension | Plazo | Reversibilidad | Riesgo | Magnitud | VIA | Dictamen
Ambiental Genérico Efecto
Ruido
Gases de
Combustion
Contaminacion . . . .
Fisico del Aire Negativo | Temporal | Directo Media 2 5 2 2 2 3.2 2.66 | Compatible
Cor&;alnxgzglon Negativo | Temporal |Directo Mayor 5 5 2 2 5 4.4 3.78 | Compatible
Cog;aln;hnea:glon Negativo | Temporal | Directo Mayor 5 2 2 2 5 3.2 3.11 | Compatible
Bistico Flora Negativo | Temporal | Directo Media 2 2 2 2 5 2.0 2.34 | Compatible
Fauna Negativo | Temporal | Directo Media 2 2 2 2 5 2.0 2.34 | Compatible
Generacion de
Expectativas
Protestas de la
Comunidad
Paisaje
) Calidad
Socio de Vida
Economico Salud Publica Negativo | Permanente | Directo Mayor 5 2 2 5 5 3.2 3.81 | Compatible
Salud y
Seguridad Negativo | Permanente | Directo Mayor 5 2 2 10 10 3.2 4.99 | Moderado
Ocupacional
Emp:jlgcz:))k/):\a/llano Positivo | Permanente | Directo Mayor 2 2 2 2 10 2.0 2.63 | Compatible

Fuente: Adaptado de Vasconez (Apuntes de Clases de Ingenieria Ambiental: Capitulo 8, Estudios de Impacto Ambiental., 2016). Elaboracion Propia

VALOR DE INDICE AMBIENTAL

Compatible

Moderado

Severo

Critico

2.00< VIA <3.99

4.00< VIA<5.99

6.00< VIA<7.99

8.00< VIA < 10.00
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Tabla 18

Matriz de Criterios Relevantes Integrados. Sub actividad: Colocacion de Lodos Residuales en Sitio de Acopio.

Medio Comppnente Cara,\c'_cer Duracién o Importancia | Intensidad | Extension | Plazo | Reversibilidad | Riesgo | Magnitud | VIA | Dictamen
Ambiental Genérico Efecto
Ruido
Gases de
Combustion
Contaminacion . . . .
Fisico del Aire Negativo | Temporal | Directo Media 2 5 2 2 2 3.2 2.66 | Compatible
Cog;alnxgizlon Negativo | Temporal | Directo Mayor 5 2 2 2 5 3.2 3.11 | Compatible
Cog'éa:nS]:Jnea}glon Negativo | Temporal | Directo Mayor 10 2 2 2 10 5.2 4.71 | Moderado
Bistico Flora Negativo | Temporal | Directo Media 5 2 2 2 5 3.2 3.11 | Compatible
Fauna Negativo | Temporal | Directo Media 5 2 2 2 5 3.2 3.11 | Compatible
Generamqn de Positivo | Permanente | Indirecto Media 5 2 2 5 10 3.2 4.28 | Moderado
Expectativas
Protestas.de la Negativo | Eventual | Directo Menor 2 2 2 2 5 2.0 2.34 | Compatible
Comunidad
Paisaje Negativo | Temporal | Directo Media 5 2 2 2 10 3.2 3.50 | Compatible
Socio Calidad
L de Vida
Economico — - . i
Salud Pablica | Negativo |Permanente | Directo Mayor 5 2 2 5 5 3.2 3.81 | Compatible
Salud y
Seguridad Negativo |Permanente | Directo Mayor 5 2 2 10 10 3.2 4.99 | Moderado
Ocupacional
Empdlgt)())tl):\:ano Positivo | Permanente | Directo Mayor 2 2 2 2 10 2.0 2.63 | Compatible

Fuente: Adaptado de Vasconez (Apuntes de Clases de Ingenieria Ambiental: Capitulo 8, Estudios de Impacto Ambiental., 2016). Elaboracion Propia

VALOR DE INDICE AMBIENTAL

Compatible

Moderado

Severo

Critico

2.00< VIA <3.99

4.00< VIA<5.99

6.00< VIA < 7.99

8.00< VIA < 10.00
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Tabla 19

Matriz de Criterios Relevantes Integrados. Sub actividad: Transformacion de Lodos Residuales en Agregados para Materiales Construccion.

Medio

Componente
Ambiental

Caracter
Genérico

Duracion

Tipo de
Efecto

Importancia

Intensidad

Extension

Plazo

Reversibilidad

Riesgo

Magnitud

VIA

Dictamen

Fisico

Ruido

Gases de
Combustion

Contaminacion
del Aire

Negativo

Temporal

Directo

Media

10

4.4

4.25

Moderado

Contaminacion
del Agua

Contaminacion
del Suelo

Bidtico

Flora

Fauna

Socio
Econémico

Generacion de
Expectativas

Positivo

Permanente

Indirecto

Media

10

10

6.4

5.35

Moderado

Protestas de la
Comunidad

Paisaje

Calidad
de Vida

Positivo

Permanente

Indirecto

Mayor

10

10

3.2

4.99

Moderado

Salud Publica

Positivo

Permanente

Directo

Mayor

10

3.2

4.44

Moderado

Salud y
Seguridad
Ocupacional

Negativo

Permanente

Directo

Mayor

10

10

3.2

4.99

Moderado

Empleo y Mano
de Obra

Positivo

Permanente

Directo

Mayor

2

2

2

2

10

2.0

2.63

Compatible

Fuente: Adaptado de Vasconez (Apuntes de Clases de Ingenieria Ambiental: Capitulo 8, Estudios de Impacto Ambiental., 2016). Elaboracion Propia

VALOR DE INDICE AMBIENTAL

Compatible

Moderado

Severo

Critico

2.00< VIA <3.99

4.00< VIA<5.99

6.00< VIA < 7.99

8.00< VIA < 10.00
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3.4.1 Resumen de Evaluacion de Impactos Ambientales

A continuacion se mostraran tablas que contienen un resumen de la evaluacion en la

matriz ambiental de criterios relevantes integrados, de los impactos ambientales generados

por la recoleccion, transporte y disposicion de lodos residuales generados en plantas de

tratamiento de aguas residuales domeésticas en caso de utilizarse como agregado para

materiales de construccion. Estas tablas mostraran el medio afectado, la componente

ambiental, el caracter genérico del impacto y el dictamen del mismo.

Tabla 20

Resumen de Evaluacion de Impactos. Sub Actividad: Manipuleo de Lodos y Colocacién en

Sacos.
Medio Componente Ambiental Caracter Genérico| Dictamen
Fisico Contaminacion del Aire Negativo Compatible
Fisico Contaminacion del Agua Negativo Compatible
Fisico Contaminacion del Suelo Negativo Compatible
Bidtico Flora Negativo Compatible
Bidtico Fauna Negativo Compatible

Socio Econémico Salud Publica Negativo Moderado

Socio Econémico Salud y Seguridad Ocupacional Negativo Moderado

Socio Econdémico Empleo y Mano de Obra Positivo Compatible

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 21

Resumen de Evaluacion de Impactos. Sub actividad: Carga de Sacos en Transporte.

Medio Componente Ambiental Caracter Genérico| Dictamen
Fisico Contaminacion del Aire Negativo Compatible
Fisico Contaminacion del Agua Negativo Compatible
Fisico Contaminacion del Suelo Negativo Compatible
Bidtico Flora Negativo Compatible
Bidtico Fauna Negativo Compatible
Socio Econémico Salud Publica Negativo Moderado
Socio Econémico Salud y Seguridad Ocupacional Negativo Moderado
Socio Econémico Empleo y Mano de Obra Positivo Compatible

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 22

Resumen de Evaluacion de Impactos. Sub actividad: Transporte de Lodos Residuales.

Medio Componente Ambiental Caracter Genérico| Dictamen
Fisico Ruido Negativo Moderado
Fisico Gases de Combustion Negativo Moderado
Fisico Contaminacion del Aire Negativo Compatible
Fisico Contaminacion del Agua Negativo Compatible
Fisico Contaminacion del Suelo Negativo Compatible
Biotico Flora Negativo Compatible
Bidtico Fauna Negativo Compatible
Socio Econémico Generacion de Expectativas Positivo Moderado
Socio Econdémico Protestas de la Comunidad Negativo Compatible
Socio Econdémico Salud Publica Negativo Moderado
Socio Econémico Salud y Seguridad Ocupacional Negativo Moderado
Socio Econdémico Empleo y Mano de Obra Positivo Compatible

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 23
Resumen de Evaluacion de Impactos. Sub actividad: Descarga y Manipuleo de Lodos
Residuales.
Medio Componente Ambiental Caracter Genérico | Dictamen
Fisico Contaminacion del Aire Negativo Compatible
Fisico Contaminacion del Agua Negativo Compatible
Fisico Contaminacion del Suelo Negativo Compatible
Bidtico Flora Negativo Compatible
Bidtico Fauna Negativo Compatible
Socio Econdémico Salud Publica Negativo Compatible
Socio Econémico | Salud y Seguridad Ocupacional Negativo Moderado
Socio Econdémico Empleo y Mano de Obra Positivo Compatible

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 24
Resumen de Evaluacion de Impactos. Sub actividad: Colocacion de Lodos Residuales en Sitio
de Acopio.
Medio Componente Ambiental Caracter Genérico | Dictamen
Fisico Contaminacion del Aire Negativo Compatible
Fisico Contaminacion del Agua Negativo Compatible
Fisico Contaminacion del Suelo Negativo Moderado
Bidtico Flora Negativo Compatible
Bidtico Fauna Negativo Compatible
Socio Econdémico Generacion de Expectativas Positivo Moderado
Socio Econémico Protestas de la Comunidad Negativo Compatible
Socio Econdémico Paisaje Negativo Compatible
Socio Econémico Salud Publica Negativo Compatible
Socio Econdémico Salud y Seguridad Ocupacional Negativo Moderado
Socio Econdémico Empleo y Mano de Obra Positivo Compatible

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 25
Resumen de Evaluacion de Impactos. Sub actividad: Transformacion de Lodos Residuales en
Agregados para Materiales Construccion.

Medio Componente Ambiental Carécter Genérico | Dictamen

Fisico Contaminacion del Aire Negativo Moderado
Socio Econémico Generacion de Expectativas Positivo Moderado
Socio Econdémico Calidad de Vida Positivo Moderado
Socio Econdémico Salud Publica Positivo Moderado
Socio Econémico | Salud y Seguridad Ocupacional Negativo Moderado
Socio Econdémico Empleo y Mano de Obra Positivo Compatible

Fuente: Elaboracion Propia.

De lo expuesto anteriormente, a partir del analisis y valoracion previamente realizados
a través de la matriz de criterios relevantes integrados, se puede notar que las actividades de
recoleccion, transporte y disposicion de lodos residuales generan un impacto negativo (en
ciertos casos positivos) y sobre todo afectan la calidad del aire, agua y suelo de manera
compatible y moderada.

Por otro lado, las sub actividades del proyecto afectan de manera compatible al medio
biodtico (flora y fauna). EI medio socioecondmico se ve perjudicado de manera compatible o
moderada segun la sub actividad evaluada. También, se afecta la salud y seguridad de los
trabajadores del proyecto de manera moderada en todas las sub actividades del proyecto, las
protestas de la comunidad son compatibles en las actividades de transporte y la disposicion
final. De manera positiva se beneficia el empleo y la mano de obra en todas las sub
actividades y se evidencia una mejora en la calidad de vida al momento de transformar los
lodos residuales en agregados para materiales de construccion.

El proyecto afectara al medio fisico, bidtico y socioeconémico de forma compatible y
moderada en general, por lo que el proyecto puede ser considerado como viable. Los
resultados expuestos deberdn ser considerados en la realizacién del Plan de Manejo
Ambiental y sus respectivos sub planes.
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3.5 Plan de Manejo Ambiental

Los lodos residuales provenientes de PTARD se consideran como desechos
peligrosos tal como se describid en el punto 2.2.6 del marco tedrico, pues fundamentalmente
contiene agentes patdgenos que causan un perjuicio a la salud de las personas y al ecosistema
en general.

Por tal motivo, se debe de presentar el respectivo Plan de Manejo Ambiental (PMA),
con sus respectivos sub planes como dicta el Acuerdo Ministerial No. 061 (2015) para de esta
manera proponer medidas o programas en respuesta a los impactos ambientales que se
generarian por la recoleccion, transporte y disposicion de lodos residuales generados en
PTARD en caso de utilizarse como agregado para materiales de construccion.

En el siguiente PMA se omitieron el sub plan de abandono y entrega del area; y sub
plan de rehabilitacion de areas afectadas puesto que el caso de estudio trata de la operacién de
un proyecto y no de una obra de construccion civil.

El Plan de Manejo Ambiental debera ser revisado y mejorado continuamente por los
promotores del proyecto, buscando de esta forma mejorar y maximizar las técnicas de
proteccion ambiental.

Las medidas adoptadas deberan ser revisadas y en el caso de ser necesario, se debe
afiadir nuevas, ser reformadas y/o eliminadas, luego del primer afio de operacién del proyecto

a través de la auditoria ambiental correspondiente.
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Tabla 26

Prevencion y Mitigacion de Impactos: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan: Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos.
Nombre de Medida: Programa de Recoleccion y Carga de Sacos con Lodos Residuales.
Objetivo: Prevenir y mitigar los impactos en el aire, agua, suelo y en la salud y seguridad de los operadores.
Cadigo: PPM-01
Impqctos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lugar pI'e Plazo
Identificados Aplicacién
» Todas las operaciones de recoleccion y carga, deben ser
realizadas conjuntamente por al menos dos personas en
todo momento. Namero de
L operarios
Afectacion a la - . [ e
salud pablica y > Se debe utilizar embalajes (sacos y fundas plésticas) de calificados.
salud y buena calidad, fabricados y cerrados de forma tal que, una ) En el 4rea
. . e NUmero de Permanente,
seguridad de vez preparados para su expedicion, no puedan sufrir, bajo 508 ¥ Promotor, de durante la
operadores. condiciones normales de manejo. fundas | Contratistay | influencia operacion del
L Fiscalizacion | del proyecto
Contaminacion > ' plasticas de estudio proyecto
) » Durante la operacién de recoleccion y carga en transporte, | utilizadas.
del aire, agua y . .
suelo, los embalajes no deben estar colocados directamente en el
piso sino sobre plataformas o paletas.
» Verificar la inexistencia de fugas provenientes de los

sacos y/o fundas a ser cargados en el vehiculo.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Continuacién Tabla 26

Prevencion y Mitigacion de Impactos: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan: Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos
Nombre de Medida: Programa de Recoleccion y Carga de Sacos con Lodos Residuales
Objetivo: Prevenir y mitigar los impactos en el aire, agua, suelo y en la salud y seguridad de los operadores
Cadigo: PPM-01
Imp_a_ctos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lugar Fi,e Plazo
Identificados Aplicacién
» No se debe comer, beber o fumar durante todas las
actividades que impliquen el manejo de materiales
peligrosos.
NUmero de
Afectacion a la » Los operadores no deben estar bajo efectos de alcohol o operarios
salud publica'y sustancias estupefacientes y/o psicotrépicas cuando calificados.
salud y realicen los trabajos de recoleccion y carga en el vehiculo En el area
. . Permanente,
seguridad de de transporte. Numero de Promotor, de durante la
operadores. sacos y Contratistay | influencia C
. . . . . SRR operacion del
» Debe existir un sitio exclusivo para el estacionamiento fundas Fiscalizacion | del proyecto
L . . .. . L - . proyecto
Contaminacién del vehiculo, con un area suficiente para la maniobra. plasticas de estudio
del aire, agua y utilizadas.
suelo. » Antes de iniciar el transporte, comprobar que la carga se
encuentre debidamente asegurada evitando que se
produzcan desplazamientos.
» Verificar que no exista exceso de carga.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 27

Prevencion y Mitigacion de Impactos: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan: Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos.
Nombre de Medida: | Programa de operacion y mantenimiento de vehiculo para transporte de sacos con material.
Objetivo: Prevenir y mitigar los impactos en el aire, agua, suelo y en la salud y seguridad durante la operacion del vehiculo.
Cadigo: PPM-02
Impqctos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lugar Fi,e Plazo
Identificados Aplicacion
Cantidad de
combustible
» El vehiculo debe de abastecerse de combustible antes de adquirido.
iniciar la carga. NGmero de
» Antes de cargar el material se debe verificar que el F\)/'eeﬁ; Su?c?
L, vehiculo este en buen estado: neumaticos, parabrisas, -
Afectacion a la o . e . adquiridas.
A luces, identificacion y sefializacion del vehiculo, tanque
salud publica 'y : )
de combustible y kit de derrames. . .
salud y Numero de En el area
seguridad de operarios Promotor de Permanente,
g » El vehiculo debe tener llantas en buen estado, y ser pel N i . durante la
operadores. . calificados. Contratistay | influencia 9
reemplazadas cuando la profundidad del labrado o surco iscalizacia I operacion
L sea menor a 1.6 mm . Fiscalizacion | de proyepto del proyecto
Contaminacion ' ' NUmero de de estudio
del aire, agua'y » Se debe comprobar que el contenedor se encuentre planes de
suelo. L . . transporte y
completamente limpio y sin residuos. .
documentaciones
» El vehiculo debe contar con un dispositivo sonoro o de embarque
. . entregados.
pito, que se active en el momento en que se encuentre
en movimiento de reversa. .
Numero de
bitacoras de
viaje entregadas.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Continuacién Tabla 27

Prevencion y Mitigacion de Impactos: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan:

Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos

Nombre de Medida:

Programa de operacion y mantenimiento de vehiculo para transporte de sacos con material.

Objetivo: Prevenir y mitigar los impactos en el aire, agua, suelo y en la salud y seguridad durante la operacion del vehiculo.
Cadigo: PPM-02
Imp_aptos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores Responsable Lugar pI'e Plazo
Identificados Aplicacién
Cantidad de
» Antes de cada recorrido, se debe entregar al combustible
conductor un plan de transporte de tal forma que se adquirido.
tenga un control y seguimiento de la actividad, el cual
debe incluir: hora de salida de origen, hora de llegada NUmero de
a destino y ruta seleccionada. piezas de
vehiculo
Afectacion a la El tipo, capacidad y dimensiones de sus carrocerias adquiridas.
salud publica'y deben contar con una estructura que permita contener
salud y 0 estibar el material peligroso de tal manera que no se Numero de .
. . En el rea de | Permanente,
seguridad de derrame o0 se escape. operarios Promotor, . .
. . influencia durante la
operadores. calificados. Contratista y C
. . 1.7 | del proyecto | operacion del
El vehiculo de transporte debe ser operado al menos Fiscalizacion )
L , - . de estudio proyecto
Contaminacién por dos personas: el conductor y un auxiliar. El Numero de
del aire, agua y auxiliar debe poseer los mismos conocimientos y planes de

suelo.

entrenamientos que el conductor. El conductor debe
contar con licencia de conducir tipo E.

No comer ni fumar dentro del vehiculo. No manejar
el vehiculo bajo los efectos del alcohol ni bajo los
efectos de sustancias estupefacientes y/o
psicotropicas.

transporte y
documentaciones
de embarque
entregados.

NuUmero de
bitacoras de
viaje entregadas.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Continuacién Tabla 27

Prevencion y Mitigacion de Impactos: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan:

Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos.

Nombre de Medida:

Programa de operacion y mantenimiento de vehiculo para transporte de sacos con material.

Objetivo: Prevenir y mitigar los impactos en el aire, agua, suelo y en la salud y seguridad durante la operacion del vehiculo.
Cadigo: PPM-02
Impqctos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lugar pI'e Plazo
Identificados Aplicacién
Cantidad de
combustible
» El conductor no debe recibir carga de materiales adquirido.
peligrosos, si el expedidor no le hace entrega de la
documentacion de embarque que consta de: Guia de NUmero de
embarque, hoja de seguridad de materiales peligrosos piezas de
en idioma espafiol y tarjeta de emergencia. vehiculo
Afectacion a la adquiridas.
salud publicay » El conductor debe velar por que la carga se encuentre
salud y fija en el interior del vehiculo. Numero de En el area
) X Permanente,
seguridad de operarios Promotor, de q
) , . : . . urante la
operadores. > No se debe llevar pasajeros externos, solo personal calificados. Contratistay | influencia operacion
autorizado. Fiscalizacion | del proyecto del provecto
Contaminacion Numero de de estudio proy
del aire, agua 'y » El transporte se debe realizar en las horas de menor planes de

suelo.

congestion vehicular y peatonal que ofrezca un minimo
riesgo al trafico o a terceros. Se evitara en lo posible
zonas densamente pobladas o especialmente vulnerables
a la contaminacién. Los conductores deben cumplir
estrictamente con todas las regulaciones de transito
vigentes.

transporte y

documentaciones

de embarque
entregados.

NuUmero de
bitacoras de

viaje entregadas.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Continuacién Tabla 27

Prevencion y Mitigacion de Impactos: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan: Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos.
Nombre de Medida: |Programa de operacion y mantenimiento de vehiculo para transporte de sacos con material.
Objetivo: Prevenir y mitigar los impactos en el aire, agua, suelo y en la salud y seguridad durante la operacion del vehiculo.
Cadigo: PPM-02
Impqctos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores Responsable Lugar pI'e Plazo
Identificados Aplicacién
» La jornada méxima del conductor no debe exceder las 9 Cantidad de
horas de manejo. En caso de emergencias se podra combustible
autorizar un exceso de jornada laboral de maximo 2 adquirido.
horas y el conductor debe recibir todas las
recomendaciones de seguridad pertinentes. El NUmero de
conductor no debe trabajar mas de 72 horas en una piezas de
semana de trabajo de 6 dias consecutivos. Después de vehiculo
Afectacion a la cada jornada, el conductor debe descansar por un adquiridas.
salud publica 'y minimo de 11 horas antes de empezar la jornada .
A L . En el area
salud y siguiente, con un minimo de 45 horas de descanso. Las Numero de
. ! e g - . de Permanente,
seguridad de horas de jornada debe indicarse en la bitacora de viaje. operarios Promotor, . .
. . influencia | durante la
operadores. calificados. Contratista y c
. . . . . SR del operacion del
> El estacionamiento debe hacerse lo més alejado posible Fiscalizacion
L f . proyecto de| proyecto
Contaminacién de areas pobladas. Numero de .
) estudio
del aire, agua y planes de

suelo. >

Los sitios destinados para parquear los vehiculos deben
estar orientados hacia la salida

El auditor ambiental podré retirar de manera inmediata,
al conductor, auxiliar o vehiculo de transporte que no
cumpla cualquiera de las normas ambientales
correspondientes y con los puntos estipulados
anteriormente.

transporte y

documentaciones

de embarque
entregados.

NuUmero de

bitacoras de viaje

entregadas.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 28

Prevencion y Mitigacion de Impactos: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan:

Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos.

Nombre de Medida:

Programa de Descarga y Disposicion Final de Sacos con Lodos Residuales.

Objetivo: Prevenir y mitigar los impactos en el aire, agua, suelo y en la salud y seguridad de los operadores.
Cadigo: PPM-03
Impactos . - . . Lugar de
pa Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores Responsable gar d Plazo
Identificados Aplicacién
» Antes de proceder a la descarga, se debe realizar una
inspeccion fisica de toda la parte externa del vehiculo
para verificar la existencia de fugas, escurrimientos, .
~ : . NUmero de
sefiales de impacto, desgaste, sobrecalentamiento de .
: ) . operarios
una o varias partes del vehiculo y que pudiesen afectar o
calificados.
a la carga.
Afectacion a la .
ot . . NUmero de sacos
salud publica 'y » Durante el proceso de descarga, evitar que el material .
i - ) descargados. En el area
salud y se derrame. Se deben evitar también rozamientos o
. . L . de Permanente,
seguridad de cualquier otra situacion que ocasione derrames. . Promotor, . .
Equipos para . influencia | durante la
operadores. C Contratista y -
: . R limpieza T del operacion del
» Las operaciones de descarga y disposicion final deben . Fiscalizacion
L . . adquiridos. proyecto de| proyecto
Contaminacion ser realizadas conjuntamente por al menos dos personas estudio
del aire, agua y en todo momento. .
NUmero de
suelo.
. facturas de
» Los sacos nunca deben estar en contacto directo con el L
) . limpieza de
suelo. Los sacos no deben de apilarse uno encima de .
vehiculo en local
otro. Los sacos no deben estar en contacto con otros .
autorizado.

materiales peligrosos como combustibles, explosivos,
liquidos inflamables, material radioactivo, sustancias
infecciosas, &cidos, oxidantes, entre otros.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Continuacién Tabla 28

Prevencion y Mitigacion de Impactos: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan: Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos.
Nombre de Medida: Programa de Descarga y Disposicion Final de Sacos con Lodos Residuales.
Objetivo: Prevenir y mitigar los impactos en el aire, agua, suelo y en la salud y seguridad de los operadores.
Cadigo: PPM-03
Imp_qctos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lugar Sj,e Plazo
Identificados Aplicacion
» El personal involucrado en las actividades de descarga y
disposicion de los sacos no debe comer, beber, ni fumar. NUmero de
El personal tampoco debe estar bajo los efectos del operarios
alcohol ni de sustancias estupefacientes y/o calificados.
psicotropicas.
. NUmero de
Afectacion a la : .
ot » Los lugares destinados a almacenamiento no deben sacos
salud publica 'y : I ol
salud y estar ub_|cad_qs cerca de lugares sensibles a descargados. ,
. contaminacion. En el &rea de | Permanente,
seguridad de . Promotor, . :
Equipos para : influencia | durante la
operadores. L Contratista y .
. . . limpieza . 1.2 | del proyecto | operacion
» Asimismo, el sitio de almacenamiento debe ser de - Fiscalizacion .
L s . adquiridos. de estudio | del proyecto
Contaminacion acceso restringido y no permitir la entrada de personas
del aire, agua y no autorizadas. Dicho sitio debe situarse en un terreno o .
\ : . NUmero de
suelo. area no expuesta a inundaciones.
facturas de
limpieza de
» Debe existir un sitio exclusivo para el estacionamiento vehiculo en
del vehiculo con un area suficiente para la maniobra, el local
vehiculo debe ser estacionado orientado a la salida. autorizado.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Continuacién Tabla 28

Prevencion y Mitigacion de Impactos: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan: Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos.
Nombre de Medida: Programa de Descarga y Disposicion Final de Sacos con Lodos Residuales.
Objetivo: Prevenir y mitigar los impactos en el aire, agua, suelo y en la salud y seguridad de los operadores.
Cadigo: PPM-03
Imp_a_ctos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lugar Fi,e Plazo
Identificados Aplicacion
NUmero de
» Al realizar la descarga desde el vehiculo de transporte, Cgﬁ?g&%i
los sacos deben colocarse sobre plataformas o paletas ya '
N sea temporalmente o en el sitio de disposicion final. NUmero de
Afectacion a la
salud publica'y . 5ac0s
salud y » Se debe asegurar que los incineradores cumplan las descargados. )
seguridad de normas vigentes de emisiones de gases. _ Promotor. | E1 €l érea de | Permanente,
Equipos para . influencia durante la
operadores. L Contratista y -
> El vehiculo y los materiales utilizados deben ser limpieza Fiscalizacion del proyecto | operacion del
c . - y i - ) adquiridos. " | de estudio. proyecto.
ontaminacion limpiados en locales autorizados por la entidad ambiental
del aire, agua y competente. Numero de
suelo.
facturas de
» Se debe disponer de equipos adecuados para la Ilmpleza de
descontaminacién de acuerdo al nivel de riesgo. VehI'CUI‘IJ en
oca
autorizado.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 29

Plan de Contingencia: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan:

Plan de Contingencias.

Nombre de Medida:

Plan de contingencia ante derrames de material peligroso durante la operacion.

Establecer un sistema de respuesta efectivo y oportuno, para controlar y mitigar incidentes en una situacién

Objetivo: emergente que eventualmente y de manera inesperada pudieran ocurrir durante la operacién del proyecto y que
puedan contaminar el aire, agua, suelo y poner en riesgo la salud de los operadores.
Cadigo: PCO-01
Impactos N . . . Lugar de
pa Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable gar o Plazo
Identificados Aplicacién
Equipo basico
Se identifican como emergencias o contingencias las para control
causadas por fallas operacionales, humanas, o fenémenos | de emergencia
naturales, de los que pueden derivarse el derrame del adquirido.
material.
Listado de
L Se deberé establecer un plan de accion general durante el | numeros de
Contaminacion . . 2. -
de aire, agua y tiempo que dure la emergencia en los sitios de emergencia.
’ recoleccion, transporte y disposicion del material en ,
suelo. L , En el area de
donde se debera: NUmero de Promotor, . . Permanente,
. L o . . . influencia
~ - Determinar la ubicacion del incidente, estimar el simulacros | Contratista 'y durante la
Dafios en la ~ . e . ST del proyecto e
tamafo y el tipo de incidente. realizados. | Fiscalizacion. . operacion.
salud de los - : . de estudio.
- Llevar a cabo la evacuacion pertinente del area.
operadores y o . . .
salud publica - Notificar la ocurrencia a las au_torldades. o Equipos de
' - Llevar a cabo acciones especificas para la limpieza y respuesta
restauracion del area. adquiridos.
- Modificar las condiciones o medidas para evitar la re-
ocurrencia potencial del incidente. Numero de
- Documentar el incidente en un formulario de informe comités de
de emergencias. emergencia
realizados.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Continuacién Tabla29

Plan de Contingencia: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan:

Plan de Contingencias.

Nombre de Medida:

Plan de contingencia ante derrames de material peligroso durante la operacion.

Establecer un sistema de respuesta efectivo y oportuno, para controlar y mitigar incidentes en una situacion

Objetivo: emergente que eventualmente y de manera inesperada pudieran ocurrir durante la operacion del proyecto y que
puedan contaminar el aire, agua, suelo y poner en riesgo la salud de los operadores.
Cadigo: PCO-01
Impactos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lugar Sj,e Plazo
Identificados Aplicacion
Equipo basico
para control
» Simulacros de emergencia
-Los operadores como el conductor del vehiculo deben adquirido.
ser entrenados en la aplicacion de procedimientos de
contingencias. Este entrenamiento es coordinado por la Listado de
Contaminacion promotora, contratista_y el fiscalizaglor: ndmeros gle
de aire, agua y -Se_deberan efectuar_smula_cr_os de |nC|gjent_e§/ emergencia.
suelo. acmder_lte_s que permitan verificar la apllcabllldgd de los ) En el area de
procedimientos y efectuar el control sobre los tiempos de | NUmero de Promotor, influencia del Permanente,
Dafios en la respuestas con las medidas propuestas. S|ml_JIacros C.ontrgtlstg,y proyecto de durantg ,Ia
realizados. | Fiscalizacién ) operacion
salud de los i estudio
operadores y > Equm_o_s de, Respgesta i .
salud pablica. _-Se u_tl_llzaran medios de respuesta dgbldamente o Equipos de
identificados en la zona y los disponibles en las distintas respuesta
localidades. adquiridos.
-El equipo de comunicacidn interna y externa consiste
principalmente en teléfonos celulares, radios. NUmero de
comités de
emergencia
realizados.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Continuacién Tabla 29

Plan de Contingencia: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan:

Plan de Contingencias.

Nombre de Medida:

Plan de contingencia ante derrames de material peligroso durante la operacion.

Establecer un sistema de respuesta efectivo y oportuno, para controlar y mitigar incidentes en una situacién

Objetivo: emergente que eventualmente y de manera inesperada pudieran ocurrir durante la operacion del proyecto y que
puedan contaminar el aire, agua, suelo y poner en riesgo la salud de los operadores.
Cadigo: PCO-01
Imp_qctos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lu_gar fj,e Plazo
Identificados Aplicacién
Equipo basico
Se deberd tener un comité de contingencia formado para para control
mantener un sistema de informacién a través de reuniones | de emergencia
de sucesos de accidentes y sus niveles, analisis de causasy | adquirido.
consecuencias. _
Listado de
Contaminacion En caso de derrame de material en el interior del numeros de
de aire, agua y transporte, se debe limpiar y recolectar inmediatamente, emergencia.
suelo. para evitar que llegue al suelo y producir contaminacion. ) En el area de
NUmero de Promotor, . . Permanente,
. . influencia
Daf Ia ] ) ) simulacros Contratista y del provecto durante la
anos en El vehiculo de transporte debe disponer de un equipo realizados. | Fiscalizacion Pproyec operacion
salud de los bésico de emergencia para control de derrames, este debe de estudio
operadores y incluir 1 extintor tipo ABC con capacidad de 2.5 kg Equioos d
I d ’bl . . . 7 - qUIpOS €
safud pubfica. ubicado en la cabina y 1 extintores PQS (Polvo Quimico respuesta
Seco) tipo ABC con una capacidad minima de 9kg adquiridos.
ubicados en el exterior de la unidad, equipos de primeros
auxilios, 2 palas, 1 zapapico, 2 escobas, fundas plasticas NGmero de
resistentes, cintas de seguridad, equipo de comunicaciony | omités de
equipo de proteccion personal adecuado. emergencia
realizados.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 30

Plan de Capacitacion: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan: Plan de Capacitacion.
Nombre de Medida: | Capacitacion y entrenamiento ambiental.
s Capacitar de manera adecuada a los trabajadores en temas de gestion ambiental y de seguridad ocupacional para no
Objetivo: . .
afectar al ambiente ni a la salud de los operadores.
Cadigo: PCA-01
Impqctos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lu_gar fj,e Plazo
Identificados Aplicacion
» Los operadores, conductores y auxiliares deberan recibir la .
: -, : e Numero de
induccion de seguridad que abarque los temas especificos
] . charlas de
de su tarea. Ademas, todas las personas involucradas con | . ”
- . L - induccion de
la operacion deberan recibir charlas de educacion X
: - . seguridad.
. ambiental con una duracion de 30 minutos.
Accidentes
Laborales. » Se instruira a los trabajadores sobre el Plan de Manejo Numero de En el &rea de L
) > charlas de Promotor, : . Al inicio de
~ Ambiental de la operacion para que se lleven a cabo todas . . influencia i
Dafios en la . ; . educacion Contratista y los trabajos
las medidas descritas en él. : . _.__ .2 | del proyecto -
salud de los ambiental. Fiscalizacion . de operacion
de estudio
operadores y
salud publica. » Los temas a tratar deberan ser muy concretos, practicos y NUmero de
de facil comprensidn, los cuales deberan ser previamente Charlas del
puestos a consideracion del Fiscalizador para su Plan de
conocimiento y aprobacion. Manejo
Ambiental.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Continuacién Tabla 30

Plan de Capacitacion: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan:

Plan de Capacitacion.

Nombre de Medida:

Capacitacion y entrenamiento ambiental.

Capacitar de manera adecuada a los trabajadores en temas de gestion ambiental y de seguridad ocupacional para no

Objetivo: afectar al ambiente ni a la salud de los operadores.
Cadigo: PCA-01
Impa_ctos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lugar Fj,e Plazo
Identificados Aplicacion
NUmero de
Entre los temas gque se podrian impartir estan: charlas de
Manejo de residuos, enfocados a recoleccidn, transporte y | induccion de
disposicién final, seguridad laboral e higiene en el trabajo, | seguridad.
Accidentes uso de equipos de proteccion personal, entre otros.
Laborales. Numero de .
En el area de | Mensual, al
charlas de Promotor, influencia | inicio de los
Afectaciones a En definitiva, quienes manejen los lodos residuales deben educacion Contratista y .
. - . o : .7 | del proyecto | trabajos de
lasaludy contar con una instruccion y/o entrenamiento especificos, ambiental. Fiscalizacion ) 5
. . . o : de estudio operacion
seguridad de que les permita reconocer e identificar el material en
operadores. cuestion; para saber sobre los riesgos que implica la NUmero de
exposicion a éste; saber manejar, mantener y usar el Charlas del
equipo de proteccion personal y tener conocimiento de los Plan de
planes de respuesta a emergencias. Manejo
Ambiental.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 31

Plan de Salud y Seguridad Ocupacional: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan:

Plan de Salud y Seguridad Ocupacional.

Nombre de Medida:

Uso de Equipo de Proteccién Personal (EPP).

Objetivo: Proteger debidamente al personal que labora en la operacion del proyecto y evitar afectaciones en la salud.
Cadigo: PSSO-01
Imp_aptos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lugar Q,e Plazo
Identificados Aplicacién
. Todo el personal involucrado en las operaciones de NUmero de .
Afectaciones a L . En el area de
recoleccion, carga, descarga, transporte, descarga y unidades de Promotor, . )
lasalud y . ey . o . influencia del | Durante la
. disposicion ya sean estos operadores y/o auxiliares, EPP recibidos | Contratista y g
seguridad de . - ) ST proyecto de operacion
deben contar con los equipos de proteccion y seguridad por Fiscalizacion .
operadores. estudio
personal adecuados y en buen estado. operadores.
Plan: Plan de Salud y Seguridad Ocupacional.
Nombre de Medida: | Etiquetado informativo para identificacion de material peligroso.
Objetivo: Identificar debidamente el material peligroso para evitar afectaciones en la salud de los trabajadores.
Cadigo: PSSO-02
Impa_ctos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lugar fj,e Plazo
Identificados Aplicacion
Se debe colocar la etiqueta correspondiente en el
embalaje que contenga el material para la identificacion
Afectaciones a del contenido. NUmero En el &rea de
. Promotor, . )
lasaludy etiquetas . influencia del
. . . . . - Contratista y Permanente
seguridad de Las etiquetas deben ser de materiales resistentes a la informativas ST proyecto de
. . . . . - Fiscalizacion .
operadores. manipulacion y la intemperie, pueden ser adheribles o utilizadas. estudio

estar impresas en el empaque. La etiqueta debe abarcar
por lo menos el 25% de la superficie de la cara lateral de
mayor tamano.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 32

Plan de Salud y Seguridad Ocupacional: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan:

Plan de Salud y Seguridad Ocupacional.

Nombre de Medida:

Sefalizacion en area de operacion del proyecto.

Objetivo: Proteger debidamente al personal que labora en la operacion del proyecto.
Cadigo: PSSO-03
Impqctos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lugar Fi,e Plazo
Identificados Aplicacion
» Se deben instalar sefializaciones y/o vallas reflectivas de
alta intensidad que permitan identificar el material
peligroso, para aislar la operacion de recoleccion, carga,
Afectaciones a descarga y disposicion del mismo. NGmero de ,
la salud y . sefales y/o Promotor _En el area de
. » Se debe colocar adelante, atras y en los costados del . ' |influenciadel | Durante la
seguridad de . - . . vallas Contratista y g
vehiculo, sefializaciones que indiquen que se esta . . e proyecto de | operacion
operadores y . informativas | Fiscalizacion .
g procediendo a la carga y descarga - estudio
salud publica. adquiridas.

> Si el conductor se estaciona debe colocar sefiales

reflectivas de seguridad posteriores y laterales con la
identificacion de la mercaderia peligrosa que transporta.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 33

Plan de Manejo de Desechos: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan:

Plan de Manejo de Desechos.

Nombre de Medida:

Manejo de desechos generados durante la operacion del proyecto.

Realizar el adecuado manejo y disposicion final de desechos de los desechos generados en la obra para no afectar al

Objetivo: ambiente, a la salud de los trabajadores y personas que habitan en las proximidades del &rea de influencia del
proyecto
Cadigo: PMD-01
Impqctos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lugar fj,e Plazo
Identificados Aplicacién
La disposicion de los desechos generados a partir de la
recoleccion, transporte y disposicion de lodos residuales,
tales como embalajes rotos, enmendados y/o utilizados,
equipo de proteccion personal desechado, accesorios y/o
partes de vehiculo desgastados, herramientas menores .
o . . Numero de
dafadas, entre otros, sera en el lugar autorizado por las Reqistros de
o autoridades competentes. ~ed
Contaminacién informes de
de aire, agua y Por otro lado se debera llevar un registro escrito donde d'SPOS'Clon .
suelo. , final de En el area de | Permanente,
conste: desechos Promotor, influencia del | durante la
~ -El informe de la autoridad precisando la ubicacién del ' Contratista y 9
Dafios en la " i L S proyecto de operacion
sitio para disposicion final de los desechos generados. . Fiscalizacion )
salud de los g L . Numero de estudio del proyecto
-Bitacora donde se indique la fecha, volumen y tipo de
operadores y . tachos
rs desechos, placa del vehiculo de transporte y conductor L
salud publica. L . L plasticos para
responsable de cada viaje de disposicion de desechos en basura
los sitios autorizados. .
adquiridos.

-Firma de responsabilidad del contratista y el visto bueno
de la fiscalizacion.

-Anexo fotografico.

-Firma de recepcidn del desecho en el sitio autorizado.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Continuacion Tabla 33
Plan de Manejo de Desechos: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan:

Plan de Manejo de Desechos.

Nombre de Medida:

Manejo de desechos generados a partir de la recoleccion, transporte y disposicion de lodos residuales.

Realizar el adecuado manejo y disposicion final de desechos de los desechos generados en la obra para no afectar al

Objetivo: ambiente, a la salud de los trabajadores y personas que habitan en las proximidades del &rea de influencia del
proyecto
Cadigo: PMD-01
|mp_aptos Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lugar q,e Plazo
Identificados Aplicacion
Los sitios de disposicion final de los materiales
utilizados deberan estar alejados de drenajes naturales o
artificiales o laderas.
e NUmero de
Esta totalmente prohibido disponer los desechos en los registros de
Contaminacion S|Istemas de drenage de I?s gguals “utVIaSI 0 cute_;po_ hlldrICO informes de
de aire, agua y a gulno perr:?arr;(_ag (?,o 87 ag!or?f.‘n' r?f,“ra oar '.:jC'g aya disposicion
suelo. quedos_col am| 3 la yIo 'St,' uiria su capacida | ¢ final de Promotor En el &rea de | Permanente,
ccr)n _u_ctlre_ ﬁguaL es_scorl(en '.a,glée Eergenerr]z{lrplorr az desechos. Contratista’ influencia del | durante la
Darios en la ?empl afl_otes.l a |s|9a [za(t:lod ete ac%_b_o_e} ¢ Fiscalizaciéﬁ proyecto de operacion
salud de los orma estricta el cimplimiento de esta pronibicion. Numero de estudio del proyecto
operadores y tachos
salud pablica. !Enlr;[]rac?s?orte de los desechos debe ser de forma plésticos para
inmediata. basura
adquiridos.

La empresa responsable de la disposicion final de estos
desechos debera disponerlos en el lugar autorizado por
las autoridades competentes

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 34

Plan de Relaciones Comunitarias: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan:

Plan de Relaciones Comunitarias

Nombre de Medida:

Programa de informacion y difusion a las personas del &rea de influencia directa del proyecto.

Crear una via de comunicacion directa entre los promotores del proyecto y las personas que habitan en el area de

Objetivo: influencia del mismo.
Cddigo: PRC-01
ImPQCtOS Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lugar fj,e Plazo
Identificados Aplicacion
Se estableceran canales de comunicacion con las
autoridades locales y lideres comunitarios del area de
influencia del proyecto para que se permita una difusién .
. ) - . Numero de
fluida de la informacion con el fin de atender y resolver .
S registros de
todas las inquietudes, dudas y reclamos generados por la ugias
operacion del proyecto. Evitando de esta manera quejas y
: ) : reclamos
Protestas de la posibles protestas de la comunidad afecta directamente. .
. atendidos.
Comunidad. Charlas
Se deben coordinar charlas con la comunidad del area . En el &rea de | informativas
. o . . Numero de Promotor, . .
Generacion de donde se realizaran las actividades de recoleccién y . influencia del y de
; . h . charlas de Contratista y T
Expectativas. disposicion del material. L NI proyecto de | socializacion
socializacion a| Fiscalizacién )
. estudio cada cuatro
la comunidad
Empleoy . . . meses.
Se deben entregar volantes que contengan la informacién | realizadas.
Mano de Obra
del proyecto.
Numero de
Se debe de contratar como mano de obra a las personas volgn_tes
adquiridos.

del area de influencia del proyecto, para de esta manera
generar la participacion de la comunidad que habitan en
los alrededores del sitio de disposicion final.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 35

Plan de Monitoreo y Seguimiento: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan:

Plan de Monitoreo y Seguimiento

Nombre de Medida:

Seguimiento al Plan de Manejo ambiental y monitoreos de calidad de aire y suelo.

Tiene por objeto garantizar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente, siguiendo las indicaciones y

CleE monitoreos que deben realizarse durante la operacion del proyecto.
Cddigo: PMS-01
ImPQCtOS Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable Lugar fj,e Plazo

Identificados Aplicacion
El promotor a través de su especialista en seguridad con
experiencia en el area ambiental realizara el seguimiento
mensual del Plan de Manejo Ambiental. Numero de

informes .
Se verificara el cumplimiento de cada una de las medidas | realizados por Calidad del
ambientales propuestas en el presente plan, aplicables a | el especialista. are
la operacion del proyecto. El especialista elaborara . semestral
. informes pertinentes con las conclusiones y Numero de Promotor, _En el area de durantg ,Ia
Con'_[amlnauon recomendaciones del analisis ambiental. informes de | Contratista'y influencia el | - operacion
de aire y suelo. . S proyecto de | del proyecto
monitoreos | Fiscalizacion ) .

Para minimizar los peligros de contaminacion al realizados. estudio y calidad de
ambiente, se realizara el monitoreo de polvo (PM10y _sue.lo al
PM2,5): analisis por método gravimétrico durante 24 Medidas finalizar el
horas en el sitio de disposicion final en donde se produce | Ambientales proyecto.
la incineracion y coccion del material. Asi como el Cumplidas.

analisis de calidad de aire: anélisis de CO, NO2, SO2,
03, mediante cromatografia de gases, muestra puntual.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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Continuacion Tabla 35
Plan de Monitoreo y Seguimiento: Recoleccion, Transporte y Disposicion de Lodos Residuales.

Plan:

Plan de Monitoreo y Seguimiento

Nombre de Medida:

Seguimiento al Plan de Manejo ambiental y monitoreos de calidad de aire y suelo.

Tiene por objeto garantizar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente, siguiendo las indicaciones y

Objetivo: . X .
] monitoreos que deben realizarse durante la operacion del proyecto.
Cadigo: PMS-01
Impactos L . . . Lugar de
pa Descripcion de Actividad y Medidas Propuestas Indicadores | Responsable gar c Plazo
Identificados Aplicacion
Se debe realizar un muestreo y analisis quimico del suelo
en donde los sacos con material han estado en contacto
directo con el terreno, estos lugares son el sitio de
(rje_colec_c_l(,)n ]2/ calrga asi como en el sitio de descarga y Ndmero de
isposicion final. informes _
. Calidad del
- . ., . realizados por .
La incineracién y coccion para la transformacion de los ol aire
_ _ el especialista. tral
lodos residuales en agregados para materiales de En el drea d (sjemes r?
L construccion, debe hacerse a temperaturas, tiempos y NUmero de Promotor, =N €l area de urantg, a
Contaminacion ; \metros técni q I . informes de | Contratista influencia del | operacion
de aire y suelo. 0 rqs parame_ros ecn_lcos acor_ es con las normativas niorhes C Fiscalizaci(’)ﬁ proyecto de | del proyecto
nacionales e internacionales vigentes. : estudio y calidad de
realizados.
N _ _ suelo al
Las mediciones antes mencionadas deberan realizarse Medid finalizar el
Unicamente con laboratorios de servicios ambientales, A s_ ' tasl proyecto.
acreditados a nivel nacional o internacional para la mbientales
Cumplidas.

prestacion de dichos servicios. En caso de que no se
cumplan los limites permisibles dados por la legislacion
ambiental vigente, el promotor tomara las medidas de
mitigacion necesarias para contrarrestar el impacto.

Nota: Modelo Tomado del Estudio de Impacto Ambiental Proyecto ‘Construccion del Hospital del Norte’ (2015). Fuente: Elaboracion Propia.
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3.6 Cronogramay Presupuesto

El cronograma del Plan de Manejo Ambiental (PMA) es de operacion del proyecto y
el plazo es un afio, luego del cual se debera realizar la auditoria ambiental correspondiente y
revisar el cumplimiento de dicho plan con sus respectivos sub planes. Ademas, con este
cronograma de operacion se determinara el presupuesto para que el PMA sea implementado.

A continuacion se presenta el cronograma y el presupuesto del PMA antes mencionado.
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Tabla 36
Cronograma de operacion y

presupuesto del Plan de Manejo Ambiental.

Nombre del Plan Nombre de Medida o Programa Cos’zg;mes COSt&;FOtaI éVI es%es 1011112
Cadigo: PPM-01
Programa de Recoleccion y Carga $18.0 $216.0
720 Embalajes (Saco y Funda
Plastica)
Cadigo: PPM-02
L Programa de Operacion y
h/ilt?na?:?éirg\elelrr]r?c;gt)és Mantenimiento de Vehiculo $5.0 $5.0
g P 50 Impresiones A4 B/N Plan de

Transporte y Bitacoras de Viaje
Cadigo: PPM-03
Fingrama de Descarga y DIsposicion | - s00 | s200 [N
Final ' '
12 Lavadas de Vehiculo
Cadigo: PCO-01
Plan de contingencia ante derrames
de material peligroso
1 Equipo bésico de control de

Plan de Contingencias emergencia (extintor 2.5 kg, 1 $228.0 $228.0

extintor 9 Kg, botiquin de primeros
auxilios, 2 palas, 2 escobas, fundas
plasticas resistentes, cinta de
seguridad, 1 equipo de
comunicacion).

Fuente: Elaboracién Propia
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Continuacién Tabla 36

Cronograma de operacion y presupuesto del Plan de Manejo Ambiental.

Nombre del Plan

Nombre de Medida o Programa

Costo/mes

($)

Costo
Total ($)

10

11

12

Plan de Capacitacion

Caodigo: PCA-01
Capacitacion y entrenamiento
ambiental.

Charla de Induccion de Seguridad y
educacion ambiental (incluye material
y refrigerio para dos personas)

$6.0

$72.0

Plan de Salud y Seguridad
Ocupacional

Caodigo: PSSO-01

Equipo de Proteccion Personal (2
personas)

Incluye botas de trabajo con punta de
acero, casco, guantes, ropa de
proteccion reflectiva, lentes de
seguridad, mascarilla, faja de trabajo

$162.0

$324.0

Caodigo: PSS0-02

Etiquetado para identificacion de
material.

720 etiquetas para identificacion de
material peligroso

$15.0

$180.0

Fuente: Elaboracién Propia
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Continuacién Tabla 36

Cronograma de operacion y presupuesto del Plan de Manejo Ambiental.

Nombre del Plan

Nombre de Medida o Programa

Costo/mes

$)

Costo
Total ($)

Meses

10

11

12

Plan de Salud y Seguridad
Ocupacional

Cadigo: PSS0-03
Sefializacion del area.
4 conos de seguridad, 1 valla

informativa de 2.0x3.0 mts y cinta de
seguridad 500 mts.

$859.0

$859.0

Plan de Manejo de
Desechos

Cadigo: PMD-01
Manejo de desechos generados
durante la operacién del proyecto

Hoja de Registro de disposicion final
de desechos A4 B/N y 2 tachos de
basura plasticos.

$41.20

$41.20

Plan de Relaciones
Comunitarias

Cadigo: PRC-01
Programa de difusion e informacién.
Charla de socializacion con

comunidad y volantes informativos
A4 color

$105.0

$210.0

Fuente: Elaboracion Propia
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Continuacion Tabla 36
Cronograma de operacion y

presupuesto del Plan de Manejo Ambiental.

. Costo/mes | Costo Total Meses
Nombre del Plan Nombre de Medida o Programa ) ) 617 0111112
Caodigo: PMS-01
Monitoreos de control de calidad de
Plan de Monitoreo y aire y suelo. !
Seguimiento Monitoreo de material particulado

(PM10y PM 2.5) $400.0 $800.0
Calidad del suelo $1000.0 $1000.0

Costo Total de la Implementacién del Plan de Manejo Ambiental $4055.2

Fuente: Elaboracién Propia
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3.6.1 Andlisis Econdmico Ambiental del Hormigon Tradicional vs Hormigon
Mezclado

Para efecto del estudio y determinacion de una ventaja econdémica frente a otros
hormigones en el mercado, se procede a comparar el precio del hormigon tradicional versus el
hormigon mezclado con 10% de lodos residuales, sumado a este Gltimo, de manera
proporcional, el costo del PMA. La resistencia de ambos hormigones es aproximadamente
igual a 250 kg/cm2.

El costo del m3 de hormigdn mezclado con arena + grava de arcilla+10% de lodo
residual y f'¢=250 kg/cm2 es de § 116.38 (Moncada, 2016). Mientras que el costo de
hormigones de diferentes resistencias en el mercado actual (Diciembre 2016- Enero 2017) se

muestra en la tabla a continuacioén:

Tabla 37
Costo por m3 de hormigén vaciado directamente.
Tipo de Hormigon Unidad Precio (US$)
Hormigon f'c = 140 Kg/cm2 m3 131.16
Hormigon f'c = 180 Kg/cm2 m3 138.98
Hormigon f'c = 210 Kg/cm2 m3 145.00
Hormigon f'c = 250 Kg/cm2* m3 150.17
Hormigon f'c = 280 Kg/cm2 m3 154.05

Nota: Tomado de Revista DOMUS Edicion Dicl16-Enel7 (2016). Fuente: Elaboracion Propia.

*El precio fue interpolado con los datos existentes.

En la tabla que precede se observa el valor aproximado por m3 de un hormigén
tradicional con f’c=250 kg/cm2, interpolando entre los valores por m3 para distintas
resistencias de hormigones tradicionales, que se indican en la revista de construccion
DOMUS (2016). El costo por m3 de hormigdn tradicional con fc=250 Kg/cm2 es de
aproximadamente $150.17, mientras que el costo por m3 de hormigon mezclado (10% de
lodos residuales) con f'c=250 Kg/cm2 es de aproximadamente $116.38. Si se afiade a este
ultimo, el costo proporcional del PMA (mensual), el valor por metro cubico seria de $454.31.
De esta manera, se procede a comparar, en la ilustracion mostrada a continuacion, el costo por
metro cubico de hormigon tradicional versus el costo por metro cubico de hormigon mezclado

(10% de lodos residuales), ambos con la misma resistencia de f’c=250 kg/cm?2.
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lustracion 30. Precio Hormigén Tradicional f ¢ 250 kg/cm2 vs. Hormigén + 10 % de
lodos residuales f’c 250 kg/cm?2 (mensual). Fuente: Elaboracion Propia.

Tal como se puede observar en la ilustracion anterior, a partir de 11 m3 el hormigon
mezclado (10% de lodos residuales) con f’c de 250 kg/cm2, representa una ventaja economica
frente al hormigon tradicional con similar resistencia. De la misma manera es posible
observar que a medida que aumenta el volumen de hormigén simple, el costo del hormigon
con una proporcion del 10% de lodos residuales representa un mayor beneficio econémico

frente al hormigon que utiliza los agregados tradicionales.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

A través de la metodologia utilizada, se realiz6 la evaluacion ambiental para los
impactos que se generarian por las actividades de recoleccién, transporte, disposicion y
transformacion de lodos residuales generados en plantas de tratamiento de aguas residuales
domeésticas (PTARD) en caso de utilizarse como agregado para materiales de construccion.
Asi, se determino la presencia de impactos negativos y positivos en los medios fisico, bidtico
y socioecondmico del area de influencia del proyecto. Las actividades mencionadas
anteriormente, asi como las sub actividades que se derivan, afectan de manera compatible al
medio bidtico. Por otro lado, en funcion de la sub actividad el impacto sobre el medio fisico
es compatible 0 moderado y en el medio socioecondémico, se generarian impactos negativos y
positivos de compatibles a moderados.

El proyecto afectara al medio fisico, bidtico y socioeconémico de forma compatible y
moderada en general, por lo que el proyecto puede ser considerado como viable, sin embargo
es necesario la presentacion de un plan de manejo ambiental con sus respectivos sub planes,
los cuales forman una guia para ser implementada durante la operacion del proyecto y que al
cabo de un afio deberéa ser revisado, segun lo determina la normativa ambiental. Es de suma
importancia cumplir con el PMA propuesto para prevenir, mitigar, contener y disminuir los
posibles impactos que se generarian por las actividades antes mencionadas durante la
operacion del proyecto.

Finalmente se establecié en el mercado, que el costo por metro cubico de hormigon
tradicional con f'c=250 Kg/cm2 es de aproximadamente $150.17, mientras que el costo por
metro cubico de hormigén mezclado (10% de lodos residuales) con f'c=250 Kg/cm2 es de
aproximadamente $116.38. Si se afiade a este ultimo, el costo proporcional del PMA, el valor
por metro cubico seria de $454.31, sin embargo este valor disminuye progresivamente al
incrementarse el volumen de hormigdn mezclado como se analiza en el desarrollo del estudio.
Por lo tanto se concluye que mientras mayor es el volumen de hormigon requerido para
construccién, el costo del hormigdn mezclado (10% de lodos residuales) es mas econémico
que el hormigon que utiliza los agregados tradicionales, representando un beneficio
econdémico siempre y cuando se trate volimenes superiores a 11 m3 de hormigon mezclado.

Tomando en cuenta la PTARD que se ha utilizado como modelo, se puede determinar que por
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la cantidad de lodos residuales generados (6m3/mes en operacidon maxima), es viable
econdmicamente la transformacion de lodos residuales como agregados para construccion
frente a los hormigones tradicionales.

Adicionalmente, es importante anotar el beneficio ambiental que representa la
implementacién del proyecto para el medio fisico, bi6tico y socioecondémico, en especial para
la calidad del suelo y la salud publica, la utilizacion de lodos residuales como agregados para
materiales de construccion, frente al destino final que tiene actualmente el lodo residual en

nuestra ciudad.
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4.2 RECOMENDACIONES

A partir de la realizacion del trabajo de investigacion presentado, se recomienda no
tomar una postura permisible frente al problema ambiental que se forma a partir de la
generacion de lodos residuales provenientes de las PTARD. De la misma manera, se
recomienda que la manipulacion de lodos residuales, en caso de buscar transformalos en
agregados para materiales de construccion, no sea tomado a la ligera, pues se trata de un
desecho peligroso con un alto contenido de patégenos que pueden producir un efecto nocivo
sobre el medio ambiente. Se recomienda cefiirse al PMA propuesto, con el fin de prevenir,
mitigar, contener y disminuir los impactos que se generarian con la implementacion del
proyecto presentado.

Se recomienda que se investigue minuciosamente y se realice una caracterizacion
general de los lodos residuales de las PTARD de la ciudad de Guayaquil, lo cual permitiria
clasificarlos adecuadamente en funcién del peligro que representarian y asi cumplir con la
normativa ambiental vigente que regula el manejo, tratamiento o fin de dichos desechos.

Se recomienda continuar con investigaciones encaminadas a aprovechar los lodos
residuales provenientes de PTARD y desechos peligrosos en general para ser utilizados como
agregados para materiales de construccién, considerando la sostenibilidad ambiental y los
efectos que las actividades relacionadas generarian sobre el medio ambiente, orientdndose a

un desarrollo progresivo a través del tiempo, desde un punto de vista cosmocentrista.
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